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PREFACIO 



Tendo-me cabido fortcütamente dirigir a Sec^&o de Meteoro- 
logia da Carta Marítima, vorifíquei praticamente a necessidade, 
que ea já havia presentido, de codifícar-se em um opúsculo 
todos os elementos indispensaveis á vulgarisa^&o da Meteorología 
e ao estabelecimeuto uniforme de um servi90 meteorológico real 
entre nos. Parecendo-me bem empregado socialmente o esforzó 
X)e!:>soal de quem quer que se preoccupasse em realizar semelhante 
codifíca^^fto de elementos meteorológicos, por isso, me animei a 
tomar sobre mim tal encargo, pensando com isso ser útil aos 
demais. Os beneñcos resultados que o estabelecimeuto do servido 
meteorológico tem produzido em outros paizes, concorrendo para 
garantir a vida de muitos homens com os annuncios de temporaes 
e salvando colheitas preciosas de géneros alimenticios, parecem 
demonstrar a sua utilidade real. Si esta existe, apezar das pre- 
ten^óes metaphysicas que infelizmente ainda perturbfto os esfor^os 
dos scientistas, o que n3,o se poderia obter si o servido meteoro- 
lógico fosse estabclecido e desenvolvido obedecendo aos sS>os 
dictames da sciencia positiva ? De certo que seriSk) mnito maiores 
os resultados praticos, porque, além do mais, reagiriáo sobre o 
moral dos meteorologistas, dirigindo estes no emprego de suas 
forjas mentaes, sem desperdígalas em esi)eraui*as ociosas e vas, 
por serem antí-scientifícas. 

Conhecendo melancólicamente as opiníSes sobre meteorología 
que S2U) cori*entes entre os membros da parte maís culta de noss;i 
sociedade, posso avaliar que vantagem havería, ao mesmo tenipo, 
pessoal e social, si taes opiníóes fossem convenientemente modi- 
ficadas pela leitura de um coiijuncto de no95es precisas e simples 
sobre a arte, meteorológica. Ha grande variedade de instrucyoes 
meteorológicas e de tratados de meteorología ; mas, aquellas só 
cogitSU), em geral, de explicar ligeiramente o funcciouaniento e 
de descrever certos instrumentos, sem siquer defínírem o que c 
Meteorología, e estes a tratáo como urna sciencia, perdendo-se 
em conjecturas chimericas e mesmo pueris. Por um lado, um 
excesso oppressívo de objectivismo, e por outro lado, um subjecti- 
vismo que a Meteorología nio pode comportar. Procurando evitar 
esses dois escolhos, constituidos pelo empirismo e pelo mysticismo, 
é que me i>ropuz a escrever as seguiutes iustruc(,oes. Ellas sei^o 
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compostas das uo^'óes geraes e das explicagOes indispeusaveis a 
iim conhecimento abstracto das questóca em vista e das descrip- 
i;5es dos instrumentos padróes que devem ser adoptados entre 
nos, como o recurso pratico indispensavel pai^a a uniformisa^áo 
dos instrumentos em todos os postos meteorológicos. Estas duas 
partes ^o seguidas de urna terceim, só formada por tabeas de 
reducgSLo das observaí;(tes dos diversos elementos meteorológicos. 
Essas tabeas representao o que ha de mais perfeito e pratico na 
actualidade, tendo sido aproveitadas as publicay6es feitas coni o 
fim de attender aos interesses internacionacs. 

Justificado o emprego de minha aetividade compondo este 
opúsculo, indicado perfunctoriamente o plano de sua comi)osÍ9ao, 
so me resta fazer votos sinceros para que elle satisfaya pratica- 
mente as condijSes estabelecidas por um servivo meteorológico 
bem constituido. Si conseguir o fim que tenho em vista, pensó 
ter sido de algum modo útil, concorrendo para o desenvolvi- 
mento systematico do serviyo meteorológico entre n(')s, sem revestir 
o meu modesto concurso dos falsos douramentos de uma sciencia 
que nSlo i)óde existir e cuja existencia, si fosse possivel, seria 
mais prejudicial do que útil. Kefiro-me a scirncia meteorológica, 
assim considerada nos meios académicos europeus, mas que só 
viria a ser uma sciencia concreta, si pudesse ser constituida, 
concorrendo por sua natureza para íis maiores divagayóes, sempi-e 
prejudiciaes ao verdadeiro eí>pirito scientifico e até á moralidade 
individual dos que com ella se preoccupassem. 

E' debaixo deste ponto de vista positivo, sem pretenyoes 
descabidas nem preoccupac/óes vSLs, que aprésente as instrucyoes 
<iue formulei com um intuito social, exclusivamente pratico c 
mesmo popular. O seu exame revelai'á a sinceridade da minha 
affirmay&o. Possáo ellas ser uteis á massa geral daquelles que 
modestamente se preoccup^o com meteorologia sem, por isso, 
aspirarem ao titulo de scientistas, e com tal resultado me darei 
por demais recompensado. 

Ao terminar, cumpro um dever social dedicando este opúsculo 
ao eminente astrónomo brazileiro, o cidadS>o Dr. Manoel Pereira 
liéis, em signal de gratidao e amizade, despertadas, sobretudo, 
por sua admiravel modestia e pelo cunho pratico que costuma 
imprimir a sua fecunda actividade. 

12 — Abril — J898. 
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Da Meteorología e sua filiapáo 



Meteorología e sua filia^So 



Meteorología é a arte physica que estuda os pbenomenos 
atmosphericos. 

Por esta definÍ9&o vé-se que a meteorología é urna arte physica 
e uS.0 urna scíencia especial ou mesmo uiua parte da Physica, como 
muitos entendem. 

Como arte, a meteorología nao faz mais do que applícar os 
elementos scientifícos coutidos na Physica, a sua scíencia mSLi. 
E' assim que a meteorología aproveita os conhecimentos theoricos 
da barología, da thermologia, da óptica, da acústica e da electri- 
cidade, para estudar os pbenomenos atmosphericos e explicar, 
até certo ponto, a sua uatureza. 

XSLo sendo uma scíencia, a meteorología nSU) pode justamente 
pretender o descobrír leis abstractas geraes, dando como resul- 
tado a prevísao dos phenomenos atmosphericos. A determinagSrO 
da trajectoría provavel de um x)henomeno atmospheríco qualquer 
por sobre a superficie do planetu humano, conduzindo a uma 
prevísáo muíto reduzida, só pode ser conseguida actualmente pela 
expedÍ93Lo telegraphica de obiserva95es feitas em um certo lugar 
próximo a um outro que, com os dados fornecidos, pode grossei- 
ramente esperar a passagem do meteoro annunciado. 

QuSlo longe semelhante previsto está da prevísáo astronómica, 
typo da precisSto ! Nem 6 de admirar semelhante inferí oridade em 
precisáo quando se trata de uma arte apoíada na Physica, scíen- 
cia táo certa quanto á Astronomía, mas menos precisa, por isso 
que é mais complicada e menos geral. 

Estabelecido este ponto de vista preliminar e índíspensavel 
para dirigir os esforpos daquelles que se preoccupáo socialmente 
com o estudo da meteorología, cunipre que se estabeleya as van- 
tiigeus e a necessidade dos estudos e das observayoes meteoro- 
lógicas. 

Com a humíldade caracterizada pela natureza mais elemen- 
tar das artes, comtudo a Meteorología pode prestar servidos da 
maior utílidade pratica, desde que o estudo e as observayóes 
meteorologica¿5 sejSo feítos conscientemente. Sem preteu^ao 
alguma á precísáo mathematíca, limitándose a observar o modo 
pelo qual se apresent2k> os phenomenos atmosi^hericos, e com- 
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municando com a maior rapidez possivel as observa^Ses feitas, a 
Meteorología pode ser utilissiina, auxiliando a agricultura e a 
marinha, com especial idade. 

A invariabilidade das leis naturaes, dogma fundamental do 
espirito scientifico, garante urna certa continuidade nos pheno- 
menos quaesquer, facilitando a tarefa dos observadores, embora a 
maior parte das leis dos phenomenos mais complicados nao possa 
ser desvendada á fraca intelligencia humana. E' bascado ueste 
modo humano de ver as cousas, que se consegue determinar, á 
custa de longas observayOes, um certo numero de medias que per- 
mittem fazer novas observaySes, tomando aquellas como typo de 
comparaySo. 

Accumulando-se assim elementos, que a principio pareciáo 
desconnexos, consegue-se verificar certas rela^óes que entre si 
guardólo e com este conhecimento tirar vantagens decididas e 
aperfeiyoar o estudo dos phenomenos atmosphericos, mais ou menos 
peculiares ás diversas zonas. 

De tudo quanto ñcou exposto, comprehendese a necessi- 
dade do maior escrúpulo no fazer as observayOes meteorológicas 
e no empregar os instrumentos da nielhor qualidade, que, apezar 
disso, devem ser verificados, o mais amiudadas vezes possivel. Si 
ñas sciencias menos complicadas do que a Physica e ñas artes 
naquellas bascadas a precisáo dos resultados depende do escrú- 
pulo das observayóes e da perfeiyáo dos instrumentos empregados, 
com muito maior forya de razSlo nos phenomenos physicos, mais 
complicados do que aciuelles que os precedem, todos os cuidados 
nSiO f^ de mais, para mesmo assim conseguir se uma menor 
precisS.0. 

Esta seguranya da realidade, louge de desanimar os observa- 
dores, dirige os seus esforyos, fazendo com que astes sejáo eflicien- 
temente empregados, visando uma utilidade social e nao se deba- 
tendo em divagayóes pueris e chimericas, que só podem produzir 
falsos resultados e ser assim prejudiciaes á sociedade. Fornecidas 
estas indicayóes geraes, passo a entrar em materia, estudando os 
diversos elementos meteorológicos, classifícados segundo o seu 
grau de independencia decrescentc e complicayS.0 crescent<e. 



Press3o atmospherica 



Atmosphera é a massa gazosa que envolve em todos os 
sentidos o planeta humano, acompanhando-o em todos os seus 
movimentos. Comquanto o ar tivesse sido conhecido desde o 
mundo grego, tanto que era considerado um dos quatro elementos, 
julgados simples pelo incomparavel Aristóteles, comtudo a atmos- 
phera terrestre n^o podia ser conhecida ent^o. Seguramente a 
hypothese mais simples a fazer-se em tao remota época, seria o 
suppor-se que o ar que estava em contacto com a superficie da 
Terra era o mesrao ñuido que enchia os espatos planetarios. De 
certo, semelhante no^ílo de vi a ter surgido claramente no cerebro 
humano por uma argumentayflo por analogía, depois que se pode 
verificar a existencia da massa gazosa em torno de astros do 
systema solar, independente dos espatos planetarios, formando um 
corpo á parte. Isso 6 tanto mais razoavel, quanto o horaem, mer- 
gulhado no fundo da atmosphera e dependendo della de um modo 
absoluto, nao a pode perceber de um modo synthetico, vendóse 
obrigado a estudal-a até uma certa altura, compativel com a sua 
existencia animal. Por isso, a determinadlo da altura da atmos- 
phera terrestre só pode ser obtida muito indirectamente com um 
grau de certeza que deixa muito a desejar. Tal altura é com- 
putada em cem kilómetros, no máximo. Como se vé, a atmosphera 
nao é um caracteristico privativo da Terra, mas astronómica- 
mente se verifica que ella é peculiar a todos os astros do 
systema solar, com excepfSlo apparente da Lúa. 

Percebida a existencia da atmosphera terrestre, foi demonstrado 
por Galileu que ella era pezada, isto é, que comprimía todos os 
corpos de cima para baixo, obedecendo assim á lei geral da gra- 
vidade, tambem descoberta por aquelle pensador eminente. Por 
meio de experiencias diversas chegou-se a verificar que a atmos- 
phera exercia sobre todos os corpos e em todos os sentidos a 
mesma press^o. Dahi conclue-se que pressdo atmospherica é o esforgo 
que a atmosphera exerce sobre os corpos em todos os sentidos, 
procurando estabelecer a igualdade de pressóes, externa e interna. 
E' esta propriedade da atmosphera que tanto dificulta o fazerse 
o vacuo em qualquer reservatorio ou conservarse neste uma 
pres^U) interior maior do que a exercida exteriormente. 
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Com as subidas ás grandes roontanhas e com as ascen^óes 
aerostáticas, verifícouse que a presto atmospherica diminue á 
medida que nos afifastamos do centro da Terra. A atmosphera, 
que fornece ao homem e aos seres vivos diversos a alimenta^&o 
gazosa de que carecem, só é estudada em Meteorologia quanto á 
variagSk) das pressdes que constantemente exerce sobre todos os 
corpos e x>6los phenomenos que tém a sua sede na massa essen- 
cialmente gazosa que a compóe. 

Pela observando continua e cuidadora da presto atmosphe- 
rica chegou-se a obter press5es medias para cada lugar de obser- 
va^, correspondentes a cei*tas horas, aos dias, aos mezes e aos 
anuos. Comparando-se as press(!^ obtidas para diversos lugares, 
conseguiu-se verificar que havia igualdade de pres^U) atmosphe- 
rica media entre muitos delles. 

Ligando por linhas continuas os pontos onde se observou a 
mesma presto atmospherica media, tranou-se linhas de igual pres- 
ta ou isóbaras. 

Observándose a varian&o da press&o atmospherica em um 
certo lugar, durante o intervallo de um dia, verificou-se a existen- 
cia de uma oscillay&o ñas medi^óes do valor da pressfto, que indi- 
cavSLo dois valores máximos e dois mínimos para cada lugar, o 
que se notava análogamente em todos os dias. A expiicag&o deste 
facto é exactamente análoga á adoptada para o phenomeno das 
mares oceánicas, isto 6, é o rezultado das attracgcltes luni-solares. 
A' vista disto, denominou-se tal oscilla^ da pressao do ar maré 
atmospherica. Esta é muito menos sensivel do que a maré oceá- 
nica pelo simples facto de a observarraos no fundo e nílo na 
superficie, onde os effeitos sfto mais sensiveis. 

Por meio do trabado diario das curvas isóbaras, verificou-se 
que a sna desloca^ao em reian&o a um certo logar faz-se de W 
l)ara E. Este facto muito importante, porque de algum modo auxi- 
lia a previz^o meteorológica, foi verilicaido, nos Estados Unidos 
da America em consequencia dos bellissimos trabados obtidos 
pelo sen servido meteorológico, talvez o mais bem estabelecido na 
Terra; pelos estudos intelligentemente feitos na Australazia, i)or 
Mr. Russels, director do servido meteorológico ; e no Rio Grande 
doSul, i)elo modesto, mas consciencioso serviyo meteorológico, insti- 
tuido pela eommissíio das obras da barra do Rio Grande, rece- 
bendo observayóes de todo o Estado. 

Sendo a pressáo atmospherica o resultado meteorológico que 
dei>ende de niaior numero de elementos atmosphericas, donde pro- 
vém a sua importancia, e tendo-se verificado experimentalmente 
a tendencia igual no sentido da propagagílo de snas variayóes em 
trez pontos extremamente afastados, formando um enorme trian- 
gulo, nao ó temerario admittir se que nos demais pontos da Terra 
a marcha das varia^Ces da pressao atmospherica se faja no 
sentido observado para as regiSes consideradas. 

Estando observado que ás épocas de bom tempo correspondem 
«altas pressSes atmosphericas e que ús de man tenipo correspon- 
dem baixas pressOes, e admitida a denomina^ao de cyclone para 
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o centro de baixa 'pressño, adopton-se chamar antícyclone o centro 
de alta preesfto. 

A adop^ de qne as grandes pertnrbagdes atmosphericas 
tém um carácter cydonioo, isto é, gyratorio, é tanto mais cabivel 
quanto taee pertnrba^^^es tém lugar no envolucro gazoso da Terra, 
qne acompauha esta na sna vertiginosa desloca^^ pelo espa9o, 
resultada dos múltiplos movimentos gyratorios, oscillatorios e 
de transía^, além da diversidade de temperaturas ñas diversas 
zonas da atmosphera, determinando o surto de correntes aereas. 
Estas correntes permanentes tém direc$&o e velocidade variaveis, 
devidas ao conjuncto de elementos que nellas concorrem e á na- 
tureza gazeiforme da massa que as produz. 

A hypothese das correntes aereas x>ermancntes, perfeitameute 
acceitavel, por ser multo análogas ás correntes oceánicas, foi for- 
mulada por Faye em um interessante opúsculo, que bazeado nella 
explicou satisfactoriamente a quest&o dos cyclones e das trombas, 
como versea no lugar apropriado deste opúsculo. 



Temperatura do ar 



o calor é um dos característicos dos corpos do mesmo modo 
que o s9x> o peso, a cor, a forma, etc. 

Todos os corpos de qualquer especie, forma ou c6r, tém mais 
ou menos calor. Portanto, o ar teDi mais ou menos calor. Tem- 
peratura é a medida do grau de calor de um certo corpo. 

Um dos dados necessarios ao estudo dos phenomenos atmos- 
phericos é a temperatura do ar. 

A observado cuidadosa e continua da temperatura do ar na 
superficie dá Terra, em grandes alturas e em grandes profun- 
didades, fez verificar- se que a temperatura do ar diminue á me- 
dida que nos afastamos do centro da Terra e que augmenta á 
propor^áo que deste nos approximamos. As neves eternas das 
altas montanhas e o elevado grau de calor das grandas profundi- 
dades attest^ a verdade de semelhante observa^^. 

O grau do decresci mentó ou do cresci mentó da temperatura 
do ar, á medida que nos afastamos ou que nos approximamos do 
centro da Terra, é praticamente impossivol de ser exactamente 
determinado porque as diversas carnadas atmospherieas nSo tém 
urna diminuÍ9SLo ou um augmento uniforme de densidade, além 
de outras causas. 

Em todo caso, como um decrescimento medio do grau de 
temperatura do ar com o augmento de altitude adoptou-se um 
grau centígrado para 180." 

Observándose cuidadosamente a temperatura do ar em um 
certo lugar notase que ella varia horariamente, tendo um má- 
ximo e um minimo no intcrvallo de um dia, o que determina 
uma oscilla^ diaria análoga ao que se observou com a presto 
atmosplierica, sendo, porém, diñerente a marcha da oscilla^SrO 
e diversa a sua causa. 

Seguindo-se as observayóes durante muitos dias, verifica-se 
que os máximos e mínimos de temperatura do ar nSlo sao iguaes, 
o que faz com que as medias diarias tambem nSio sejS>o iguaes. 
^N^otando-se, porém, o grau de varia^ao, verificase que elle dase 
entre certos limites para cada lugar. 

Assim, obtém-se medias holgarías, medias mensaes e medias 
annuaes de temperatura, que ^o peculiares a cada lugar de obser- 
váoslo. 
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Comparándose entre 8i as medias obtidas em diversos lu- 
gares, verifícase que alguns desses lugares tém medias iguaes. 
Ligándose em uma carta por um tra^o continuo os lugares de 
igual temperatura média^ obtém-se as curvas de igual tempera- 
tura ou isoihennicas. 

Observándose as temperaturas do ar a diversas alturas 
ácima e abaixo do sólo, nota-se que para cada lugar lia uma zona 
de temperatura constante. Em Pariz, ñas cavas do Observatorio, 
verificou-se que a temperatura constante era de + 11°. 82 e se- 
melhante observa^ao foi obtida, empregando-se um thermometro 
construido e collocado por Lavoisier, o qual tinba as seguintes 
dimeus5es: diámetro da empela O"'. 07; comprimento de um grau 
centígrado 96 '7„, ou 97 '"/.n- Com semelhante instrumento, compre- 
bende-se quSo fácil e exacta é a determináoslo das mais insigni- 
ficantes varia^óes da temperatura do ar. 

Como uma das consequencias da observa53»o da temperatura 
do ar ñas cavas de divei*sas profundidades, verifica-se que pode 
ser acceita como uma media da raz3lo do crescimento da tempe- 
ratura com o augmento da profundidade o valor de um grau 
centígrado para 33."" Comparando o valor do crescimento da tem- 
peratura do ar á propor^ílo que se diminue a altitude ou se 
augmenta a profundidade, notase que as distancias guardólo 
entre si próximamente a raz^o de 1:6, determinando em ambos 
os casos o augmento ou a diminuÍ9JÍo de um grau centígrado na 
temperatura do ar. 

Sendo a temperatura do ar um dos elementos mais impor- 
tantes em meteorología, pela sua influencia directa sobre a 
vegeta^ao e sobre os animaes de todas as especies, é por meio 
do valor da temperatura media que se classificSlo os climas e se 
divide a Terra em zonas a elles correspondentes. Por esta raz3,o, 
a superficie do planeta humano é essencialmente dividida em 
trez especies de zonas: a tórrida, a temperada e a glacial. 

A zona tórrida, que contera o equador terrestre, abrange dois 
quintos da super6cíe do planeta; a zona temperada abrange a 
metade da superficie total, restando para a zona glacial, que 
contém os polos, apenas o décimo da superficie. Tanto a zona 
temperada como a glacial s3,o duplas, pertencendo uma a cada 
hemisplierio terrestre, o que determina com a zona tórrida a 
divisao da superficie do planeta em cinco faíxas ou zonas. 

Afim de que o estudo das varia^óes da temperatura do ar seja 
o mais completo possivel, faz-se observayóes em situa^Óes varias 
e de especies diíierentes , procurando afastar da indicay^o do 
instrumento qualquer causa de perturbayáo, por menor que seja. 
Assim, observase a temperatura do ar á sombra, isto 6, em um 
lugar abrigado dos raios solares e das irradia^oes emanadas de 
qualquer objecto sob a ac^áo do Sol. Notase tambera a tempera- 
tura exposta, isto é, era um lugar bastante elevado, estando o 
instrumento apenas protegido por ligeiras venezianas. Kegistra se 
a temperatura máxima e a rainima de cada día, as quaes combi- 
nadas produzem resultados muito exactos, fornecendo meios de 

3 
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compara9SU) para se conhecer do gran de preciá&o de outros re- 
saltados, obtidos por processos differentes. 

A observado continua de semelhante elemento e as medias 
constantes dos resultados obtidos conduzem á determiua^U), a 
mais approximada possivel, da temperatura media do lugar e, 
portanto, do elemento que classifíca o clima da zona onde está 
esse lugar de observag&o. 

Pela temperatura media de um lugar, pódese dassificar o 
clima desse lugar, vendóse entre que limites a sua temperatura 
media está contida, segundo a seguinte convengo : 

Clima ardente de 30°. a 23^.5 zona tórrida 

» quente de 23.5 a 20.0 ^ 

» doce de 20.0 a 15.0 ( „^^« 4.^^^^^«^« 

. temperado de 15.0 a 10.0 ¡^ zona temperada 

» frío de 10.0 a 5.0 J 



» 



muito frió de 5.0 a 0.0 1 -r^Tia crionídi 

gelado ou glacial de 0.0 para baixo j ^^^^ giaciai 



Pela inspec^ destas conven^óes, vé-se que ás zonas tempe- 
radas correspondem as maiores yaria95es nos climas das locali- 
dades correspondentes. 

Classifícado o clima de um lugar pelo gran de sua temperatura 
media, resta classifícal-o segundo a sua estabilidade, isto é, a 
maior ou menor variagáo entre as duas temperaturas extremas 
do anuo, a máxima e a minima. Attendendo a esse facto, os 
climas podem ser constantes, variaveis ou excessivos, segundo 
propuzei^ Pouillet, Buffon e Humboldt. CJomo exemplos dessas 
trez especies, temos: 

Funchal, clima constante, varia^So annual 7°. O 

París, clima variavel, » 16°.2 

New-York, clima excessivo, » 30°.8 

Para caracterizar melhor os climas, nao bastió as tempera- 
turas medias annuaes, mas tornase indispensavel a determina^SU) 
da variayáo do calor, segundo as esta^Ses, o que exige a determi- 
náoslo de temperaturas medias para os mezes e para os dias de 
cada mez. 

Por todos estes detalhes, vé-se a importancia da observagáo 
da temperatura que tanto iuflne na vida animal e vegetal, como 
os factos diariamente proveo. Pelo mesrao motivo, vé-se quSw) 
complexa é semelhante determinábalo da temperatura dos lugares, 
o que concorre para um grau menor de precisáo em obter tal ele- 
mento meteorológico, que aífecta sem excepyáo todo o conjuncto 
de observaoGes. 

A' vista disto, tornase indispensavel nao só que a qualidade 
dos instrumentos seja a melhor possivel, como tambem que os 
observadores sej3,o o mais escrupolosos em obsérvalos, seguros 
como devem estar do conjuncto de causas imprevistas e irreme- 
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diaveis, que fatalmente prejudicSlo a exacti(^U) dos seus resultados, 
para nao prejudical-os mais com erros devidos aos seus descuidos 
pessoaes. 

Felizmente, porém, dada a natureza modifícavel, em diversos 
graus, do mundo e do homem, mesmo imx>erfeitos e pouco pre- 
cisos, os resultados das observa^óes meteorológicas podem prestar 
servidos reaes, concorrendo para uma maior somma de bem-estar 
do homem sobre o planeta, que Ihe coube por única morada. 



Evapora93o 



Todo liquido em contacto codi a atmosphera dirainue de 
Yolnme com o tempo, segundo a sua natureza intrinseca e as 
condiyóes em que estiver collocado. Essa dlminuÍ9áo de volume 
so faz pela yol atilisa^áo de suas moléculas, se transformando em 
vapores e se misturando com o ar circumjacente. 

Este phenomeno é o que constitue a evapora^ao, ao qual está 
sujeita a agua, como liquido que é. 

As condi^óes de evapora^áo da agua variao muito, segando 
a agua a evaporar está em um compartimento fechado ou aberto, 
com correnteza de ar ou sem ella, á sombra ou ao sol, apresen- 
tando uma grande ou uma pequeña superficie de exposifilo. 

Sendo necessario observar o grau de evapora^áo da agua para 
se avallar o grau de seccura da atmosphera, tornou-se preciso 
adoptar um systema de observa^Jlo, que permittisse comparar os 
resultados obtidos em lugares differentes. í^sse modo de observar 
a evapora^ao, refere-se nao só á exteusáo da superficie de evapo- 
ra93.o, como ao local em que tal superficie foi posta em exposifíío. 

Ádoptou se o centimetro quadrado como área de exposiyáo 
para a evapora9a.o á sombra, que é a mais importante de ser 
observada em meteorología. A observayáo á sombra dá como re- 
sultado o estado de seccura do ar, pela medida da qunntidade de 
agua evaporada dentro de um certo espa90 de tempo, a qual é 
tanto maior quanto mais secco estiver o ar e mais elevada fór a 
sua temperatura. 

A observa^ao da evaporaySlo ao sol indica o accrescimo de 
evapora^ao produzida pelo calor dos raios solares. 

A observa^ á sombra é um dado mais proprio ao estudo 
meteorológico, propriamente dito, ao passo que a observayáo ao 
sol produz um dado necessario a certos cálculos de abastecimento 
d'agua, com relaíáo a aíudes para irrigay^o ou á caixas d'agua 
para o consumo das populayóes dos grandes centros. 

A evaporáoslo da agua, dentro de um compartimento fechado, 
tem lugar até que o ar contido nesse compartimento fique satu- 
rado de humidade. Ao ar livre, poiém, a evaporayáo é continua, 
porque a atmosphera pode ser considerada infinitamente grande, 
comparada a qualquer quantidade d'agua a evaporar na super- 
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fície do planeta. A superficie immensa dos mares, apezar de sua 
grandeza, continuamente fornece vapor d'agua por eYapora9Sío, 
n9,o só por causa da capacidade immensa da atmosphera, sempre 
ávida de vapor d'agua, como tambem por causa das varia^óes de 
temperatura a que ella está sujeita, de vidas á ac9&o solar. 

A observáoslo de semelhante elemento comparada com outros 
elementos meteorológicos, especialmente a press&o barométrica 
e a temperatura do ar, pode auxiliar previsdes bem fundadas 
sobre o tempo a vir. Dahi provém a sua importancia, propria- 
mente meteorológica, bastante superior á sua importancia pratica 
ou industrial, porque, por maisnotavel quepossa esta ser, é sempre 
mais restricta do que uma altera^So no equilibrio atmospherico, 
que afiecta rápidamente grandes regi5es da Terra. 



Humidade do ar 



Segundo a bella observa^^ de Blaiaville, os auimaes que 
vivem na Terra careeem todos de um meio em que entre de mis- 
tura o ar e a agua, predominando ora um, ora outro desses dois 
elementos. 

Observase tambem que a mistura dos dois elementos, indis- 
pensaveis á vida no planeta humano, pode ser em maior ou menor 
grau, aífectando os seres nelles mergulhados, podendo até o ex- 
cesso de ar ou de agua ser fatal, determinando a cessaySlo da vida, 
senSU) de um modo instantáneo, depois de algum tempo, desde 
que sejSU) excedidos os limites extremos de variáoslo. 

A' vista do que ficou dito sobre a evaporajSo da agua, per- 
cebe-se fácilmente que o ar que os diversos seres respir3»o na 
superficie da Terra tem de mistura maior ou menor quantidade 
de agua, em estado de vapor. Essa quantidade de vapor d'agua 
de mistura com o ar é o que se chama humidade do ar. l^isa 
mistura pode ser feita em todas as proporjóes até o grau de sa- 
tura9áo do ar. 

A sua avallado é feita de dois modos : directamente, indi- 
candóse a quantidade de vapor d'agua em suspensSío no ar, o 
que exprime o grau de humidade do ar ; indirectamente, repre- 
sentando-se a porcentagem de vapor d'agua em suspensáo no ar, 
o que é expresso pela denominayS>o humidade relativa ; ou pela 
forga de expansibilidade do vapor d'agua em suspendo, corres- 
pondente a urna certa temperatura do meio em questáo, for^a 
que é denominada tensáo do vapor ou humidade absoluta do ar. 

Comprehende-se que a tensólo do vapor possa ser maior ou 
menor, embora a quantidade de vapor d'agua nao varié, desde 
que a temperatura do meio augmente ou diminua, porque a ex- 
pansibilidade dos gazes augmenta com o grau de calor. 

Ao passo que a tensáo do vapor varia na razSU) directa do 
grau da temperatura do meio, a humidade do ar ou a quantidade 
de vapor d'agua em suspensSU) é completamente independente 
della. Deste modo, pode haver muita humidade no ar com urna 
alta temperatura, como acontece commumente na zona tórrida, 
e muito pouca humidade com unía baixa temperatura, como se 
observa em um clima frió e secco. 
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A observa^So da humidade do ar e a da tensSU) do vapor 
constituem mais elementos necessarios á previ^^ meteorológica 
dos phenomenos atmosphericos, porque a sua dififerenpa em zonas 
contiguas x)óde determinar a^ta95es tendentes a restabelecer 
o equilibrio, perturbado por qualquer causa extranha. 

Medindo-se o grau de humidade e de tensS.0 do vapor d'agua 
em um certo compartimento, póde-se ter a no^ix) concreta do 
estado hygrometrico desse compartimento. Esse estado hygrome- 
trico, que depende da quantidade de vapor d'agua em suspensfto 
e da temperatura do local, influe em todos os corpos mergulhados 
no espado considerado e pode influir no estado hygrometrico de 
espa90S adjacentes, desde que todos se communiquem. Essa in- 
fluencia consiste em produzir certas alteragoes ñas dimens5es dos 
corpos e ás vezes em añectar mesmo a sua estructura, fornecendo 
um elemento de alteraySlo, a agua, e se manifesta com rela9&o 
aos espayos adjacentes tornando mais seceos os que er3,o mais 
húmidos e vice- versa. Neste caso especial, estabelece-se uma troca 
de humidade de um espayo mais bem dotado para outro menos 
favorecido, terminando a troca quando o grau de humidade e de 
tensSU) for o mesmo por toda parte. E' este ultimo estado que 
se denomioa equilibrio hygrometrico. 

Esse mesmo phenomeno tem lugar tambem entre a humidade 
do ar e os corpos que tém a propriedade de absorvel-a, quando, 
feita a troca, nem o corpo pode absorver mais nem o ar está 
em condiyóes de ceder quantidade alguma de vapor d'agua. 
Dá se, portan to, o equilibrio hygrometrico entre o corpo e o 
ambiente que o cerca. 

O estabeleeimento desse equilibrio hygrometrico, que é uma 
das manifestayóes do equilibrio geral e continuo que é uma con- 
diySx) da existencia do proprio mundo, é o que motiva a obser- 
vat^S^ dos phenomenos que dependem da humidade do ar, por 
toda parte, porque por sen estudo comparado pódese chegar a 
conelus5es sobre o tempo a vir, objecto constante da meteorología. 



Nebulosidade 



Nuvens e nevoeiros 



Os vapores produzidas pela evaporayíío das j^randes luassas 
d'agua, existentes na superficie da Terra, encontrando carnadas 
atmospliericas exida vez niais frias, eni sua ascencáo, eni demanda 
da carnada de densidade igual A sua, condenfí^o-se ])arcial ou 
totalmente. A nebulosidade 6 o n^sultado, pois, da conden- 
sagílo i)arcial ou total dos vapores aquosos eni 8usi)ení^o na 
atmosphera, formando as nuvens debaixo de todas as suas formas. 
8iMuprc que a (iondensa^áo tem lugar ñas altas regiOes atmos- 
phericas, a nebulosidade toma a denominayS-o de nuvem. Quaudo 
aquella se dá eni contacto com a superficie da Terra, caso em 
que ó sempre x>arcial, a nebulosidade toma o nome de nevoeiro. 
Por isso, essencial mente o no inicio da formaySo, com especiali- 
dade, nuvem e nevoeiro sao análogos. 

O vapor d'agua sempre que esüi <lÍ8Solvido em urna camada 
atmospherica, cuja temperatura corresponde á sua máxima tens^, 
mantem-se transparente e, portanto, iuvisivel. Desde porém, que 
a t<ímperatura do ar, que o contení, desee, ha de certo um 
excesso de tensSlo do vapor d'agua, que nio corresponde mais 
á tensao compativel com a nova temperatura. Pois bem, quando 
dase o abaixameuto de temperatura da camada de ar considerada, 
condensase parcialmente o vapor d'agua em suspení^o, de modo 
que a tensao restante corresponda á temperatura do ar. Si a 
temperatura desee ainda mais, o vapor d-agua, já parcialmente 
condensado, condensase totalmente, transformando-se em seu 
estado i)rimitivo ou agua. Si a temperatura do ar ainda desee, 
essa agua, resultado da condensayáo, congelase sob varias formas, 
scgun(io as condi^oes em que a congelayJlo se fizer. 

Acceitas essius explicavoes, percebe-se fácilmente o phenomeno, 
<iue determina a nebulosidade, desde o nevoeiro e a nuvem com- 
muní, até as nuvens cbeijis d'agua ou constituidas por crystaes 
íl'agua gelada, ficando explicados os de mais phenonienos lumi- 
nosos e de i)reci])itayao, (jue repousilo sobre a nebulosidade. 

Tendo urna íorniayilo análoga, as nuvens e os nevoeiros se 
desíazem, entretanto, de modo diverso. As nuvens se desfazem 
l»recipitando-se sobre o solo, em forma d'agua, sob diversos 
aspectos, pelo facto de ha ver urna maior condensai*2lo do vapor 
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d'agua, que as formava, devida a um resfriamento da atnios- 
phera. Os nevoeiros se dissip&o por um augmento de tempe- 
ratura da camada atmospherica, que os continha, fazendo tor- 
nar-se novamente vapor d*agua transparente o que estava parcial- 
mente condensado. E' assim que^ depois de grandes chuvas o 
céu torna-se limpo, despido de nuvens, e quando ha nevoeiro e 
o Sol nasce ou aquece o ar no correr do dia, elle faz-se menos 
denso e finalmente dissipa-se completamente. 

O facto das nuvens parecerem suspensas^ como aeróstatos, 
ñas altas regióes atmosphericaS; tem preoccupado multo os me- 
teorologistas e tem apparecido varias explicagSes, dando conta 
do phenomeno observado. Sendo a lei da gravidade de carácter 
geral, pois todos os corpos sao sujeitos á for^ía de gravitaySlo do 
planeta, as nuvens n&o podi3,o estar fóra da ac^So dessa lei, 
devendo ser obrigadaS; sem cessar, de a ella serem submet- 
tidas. Pouillet, em sua Fhymque Experimental^, refere a hypothese 
de que as nuvens se mantém em suspensáo, em consequeneia 
do calor do Sol que, dilatando o ar contido ñas x>equeuas ve- 
sículas de vapor d'agua, parcialmente condensado, diminue a 
sua densidade, fazendo-as subir até a camada atmospherica, 
assemelhando-as aos aeróstatos. O notavel pbysico supracitado, 
apenas refere a explicayilo, sem affirmar a sua veracidade. 
Rssa explicayS,o seria possivel, até certo ponto, si as nuvens 
fossem sempre constituidas de vapor d'agua, parcialmente con- 
densado. Sábese que ha nuvens constituidas por agua e por 
gelo, de diversos aspectos e, portanto, a explica^áo ácima dita 
nSLo se pode applicar a estas, que tambem ñc^o suspensas na 
atmosphera, donde se conclue, que ella n^o pode ser verdadeira. 

A explica^ao que me parece mais acceitavel, porque satisfaz 
a todas as especies de nuvens, todas obedecendo á lei geral da 
gravidade, é a que passo a expon Cahindo as nuvens para a 
Terra, porque todos os corpos ^o sujeitos á sua acgSlo, vao encon- 
trando carnadas atmosphericas mais aquecidas, & medida que 
ellas se approximSo da superficie do planeta. O eíFeito desse 
augmento de temperatura é fundir o gelo, evaporar a agua e 
reevaporar o vapor d'agua, parcialmente condensado, que possSlo 
constituir as nuvens. O que se dá deste modo, é a parte infe- 
rior da nuvem irse reevaporando e subindo a procurar a ca- 
mada atmospherica de igual densidade, para novamente conden- 
sar-se parcialmente, pois que encentra baixas temperaturas. Com 
isto, desfazendo-se pela parte inferior e refazendo-se pela superior, 
as nuvens aflfectao a apparencia de fluctuap^o, no seio da atmos- 
phera, combinada com a variabilidade extrema de formas. Essa 
explicayS-o, que me parece verosímil, por ser geral, é praticamente 
verificada pelas nuvens de chuva, nimbus, que nos climas quentes 
e arden tes, pass5.o por sobre um lugar, deixando cahir gottas 
espayadas, em lugar de chuva. Esse facto dase porque as massas 
d'agua desprendidas da atmosphera, encontrando um calor intenso 
ñas carnadas próximas do solo, se evaporSo antes de attingir 
este, salvo uma ou outra gotta. 

4 
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As nuvens, segando a sua especie, occupSlo carnadas mais ou 
meuos altas da atmosphera e a máxima altura a que attiugem. 
é de 13.000 metros. Ora, sendo de 100.000 a altura provavel 
da atmosphera, quSLo próximas da Terra estáo ellas, relativamente 
a esse limite aereo ! 

Tendo dito sobre as nuvens tudo quanto tinha rela9ax) com 
o seu conhecimento geral, correspondente á parte das instrucídes, 
que explica o conjuncto dos elementos de observaySU) meteoro- 
lógica, sem tomar em consideraySo o modo de obsérvalos, passo 
a fallar dos nevoeiros. 



Conhecida a origem dos nevoeiros, análoga á das nuvens, 
dito o modo pelo qual se dissip^, só me resta fazer referen- 
cias sobre certas particularidades, que elles podem apresentar, e 
sobre outras apparencias atmosphericas, chamadas vulgarmente 
nevoeiros, mas que n3»o o sao de modo algum. A particularidade 
mais notavel, que os nevoeiros podem apresentar, é uma especie 
de condensagáo completa do vapor d'agua, ])arcialmente conden- 
sado, que os forma essencialmente, precipitándose por gottas 
pequeñas e mais ou menos numerosas para o solo. Esse pheno- 
meno é denominado garúa. Elle é produzido pelo abaixamento 
da temperatura do nevoeiro que, podendo n3»o ser sufficiente 
para desfazel-o, por condensayáo completa, como si fosse uma 
nuvem, é entretanto capaz de ir condensando totalmente, a 
pouco e pouco, uma parte dos seus elementos constitutivos, sem 
o desfazer, ao contrario, coexistindo com elle. A outra especie 
de particularidades, que os nevoeiros podem apresentar, se re- 
fere á coloraySo, que elles podem affeetar. Um caso muito 
notavel é o que se observa na Inglaterra, denomiuado {yeüow fog) 
nevoeiro amarello. Como é verosimil de suppór-se, a colorado 
dessa especie de nevoeiros deve ser devida ás moléculas impal- 
paveis de earváo queimado em suspens^o na atmosphera das 
grandes cidades manufactureiras. Como se sabe, a Inglaterra so 
destaca como paiz manufactureiro, e a enorme Londres, onde 
taes nevoeiros sao mais frequentes, é a cidade do mundo na 
qual mais carváo de pedra so queima para divei-sos fíns. A cir- 
cumstancia do nevoeiro amarello ser frequente em semelhante 
cidade, parece nao exigir muito grande eslbrgo para explicarse-o, 
como foi dito ácima. 

Quanto ás apparencias de nevoeiro, mas de modo algum 
podendo assim serem consideradas, ha as observadas em Bombay 
e no Kio de Janeiro, que serio em seguida referidas. Na i)opu- 
losa cidade da península hindostanica a poeira das suas rúas 
movimentadas se destaca do pavimento destas e se conserva em 
suspensáo por sobre a cidade, produzindo o eñeito de um ne- 
voeiro amarellado. Esta noticia é mais que sufficiente para 
mostrar, que o simulacro de nevoeiro observado em Bombay, 
em certas occasióes, nSo é mais que a poeira impalpavel, posta 
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em suspens&o x>6lo transito, em snas rnas. Si quando se verifí- 
casse essa apparencia, houvesse o appareci mentó de um nevoeiro, 
é bem possivel, que elle participasse da colora9SU) suavemente 
amarellada, peculiar ás partículas de pó em suspensSlo. 

No Kio de Janeiro, nota-se continuamente, nos mezes de Ju- 
Iho, Agosto e Setembro, uma certa apparencia nevoenta, de cor 
branca, que agu^ou a habilidade dos scientistas para explicar a 
sua natureza. Perdui'ando dia e noite, sem soflfrer cousa al- 
guma com as varia95es de temperatura, semelhante enfuma^a- 
mentó, seja-me permittida a express^o, cessa desde que occorre 
uma ehuva copiosa. Esta circumstancia mostra, que tal appa- 
rencia é produzida por partículas impalpaveis em suspens2,o na 
atmosphera e nfio por vapor d'agua parcialmente condensado, 
tanto que a chuva as acarreta comsigo e precipita no solo. 
Ck)incidindo a época do seu apparecimento com a das queimadas 
no interior, é verosímil que se admitta estas como as determi- 
nantes de semelhante plienomeno 

Com estaos informagóes, me parece esgotada a materia re- 
lativa a nuvens e nevoeiros, quanto ao seu apparecimento, 
conservadlo e dissipa9Slo, restando para a segunda parte das ins- 
trucyoes, tudo quanto tíver rela^áo com o modo de observar e 
computar a quantidade de nuvens e notar a especie e mais ca- 
racteres das mesmas e dos nevoeiros. 



Precipita93o 



O vapor d'agua transparente em suspensSo na atniosphera, 
produzido, como ticou dito, pela evaporayJlo da agua existente na 
8ui)erficie da Terra, desde que se condense completamente porqual- 
quer abaixamento de temperatura, precipitase para o planeta, 
transformado em agua, sob varias formas. 

E' esse phenomeno que genéricamente se denomina precipita- 
os^, que pode ser deñnido do modo seguinte : a agua deposta so- 
bre o solo terrestre, sob diversas formas, proveniente da atmos- 
phera. A medida continua da quantidade d'agua, cabida sobre 
os varios lugares, constitue um dos elementos meteorológicos 
mais importantes para a cla^iñca^'cLo dos seus respectivos climas. 
E tal observayáo é táo importante que ha estaydes meteorológicas 
ñas quaes só se observa a precipita^ao, ás vezes acompanhada 
da temperatura do ar á sombra a certas horas. E' desuecessario 
encarecer semelhante phenomeno, que aflfeeta especialmente o 
elemento vivo do planeta, o vegetal e o animal. 

A agua precipitada ou deposta da atmosphera sobre a Terra 
pode apresentar trez apparencias : a liquida, agua propriamente 
dita ; a crystalizada e floconosa ou nevé ; e a crystalizada e en- 
durecida ou saraiva. A primeira apparencia é classiücada de chuva 
e é a mais commum de ser observada nos diversos lugares do 
globo. Esta pode provir das nuvens, caso em (^ue é a verdadeira 
chuva, ou pode provir directamente do vapor d'agua tranaparente, 
sob certas condiyóes, produzindo o que se denomina sereno. 
Oriunda t>ambem directamente do vapor d'agua, ha ainda a sua 
condensa9^o em contacto com a superücie da Terra e com os 
corpos nella existentes, sob certas condiyíkís, que se denomina 
orvalho. Sao estas as trez variedades da agua i^recipitada da 
atmosphera em dois casos e apenas deposta em um, que se i>6de 
observar e tomar em considerd92k) no estudo dos phenomenos 
meteorológicos. Sob a apparencia crystalizada, a agua, tomando 
as formas de nevé ou de saraiva, apresenta variedade de 
crystaes, de tamanho e até de cor, que seráo noticiadas no 
lugar competente. Depois das indicayOes geraes já formuladas, 
passo a tratar especialmente de cada uma das especies consi- 
deradas. 
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Cahindo da atmosphera no estado liquido, a precipita^StO se 
divide, como fícou dito, em chuva e em sereno. A prodacy^o da 
chuva é determinada pela condensac^íio completa do vapor 
d'agoa, já parcialmente condensado formando as nuvens, que por 
tornarse mais denso que o ar precipitase sobre a Terra. Donde, 
a chuva é oriunda das nuvens e, portanto, de regióes atmosphe- 
ricas mais ou menos altas, sendo por isso mais ou menos fina. 

E' observa^ao commum que a chuva miúda cahe com ura céu 
encoberto de nuves altas, ao passo que as chuvas grossas, cha- 
madas de trovoada, e as aguaceiradas tém lugar quando o céu está 
carregado de nuvens, escurissimas e próximas. A explica^ao 
desse phenomeno é fácil, bastando que se cx)nsidere uma gotta 
d'agua partindo da atmosphera pam o solo : dado o crescimento 
de temperatura de cima para baixo e a propriedade de evapora- 
5^0 dos líquidos, a gotta que percorrer maior distiancia deve per- 
der maior quautidade d'agua pela evapora^áo. E' ainda esse mo- 
tivo que explica o facto, muito commum nos climas ardentes e 
quentes, de passarem nimbus, carregadissimas d'agua, produziudo 
uma chuva de pingos espa9ados em lugar de um aguaceiro co- 
pioso, como era de esperar. Essa occurrencia dase pela evapo- 
ra9ao de grande parte das gottas d'agua no percurso da nuvem 
á Terra, produzida e accelerada pelo enorme aquecimento de 
sua superficie e das camada» atmosphericiis adjacentes. 

Existindo em suspeusao na atmasphera diversos corpúsculos 
impalpaveis, a agua das chuvas, os acarretando comsigo em sua 
queda, depositaos no sólo, determinando que o vulgo denomine 
chuva de cinza, de sangue, etc., taea depósitos, segundo a especie 
e a cor das poeiras acumuladas. A seguinte descrip^ao, extrahida 
da pliysica experimental de Pouillet, dá uma noticia muito interes- 
sante a esse respeito: « Para dar uma idóia das circumstancias que 
acompanhüo algumas vezes estes meteoros, escolheremos, como 
exemplo, a chuva vermelha que cahiu no anuo de 1813 no reino 
de Ñapóles e ñas duas Calabrias, segundo narrou M. Sementini. 
A 14 de Mar^o, por causa de um vento de leste que soprava 
ha dois dias, os habitantes de Gerace virílo uma nuvem densa 
avanzar do mar para o continente. A's duas horas da tarde o 
vento acalmou ; mas a nuvem já cobria as montanhas visinhas e 
come^av^a a interceptar a luz do Sol ; a sua cor, a principio ver- 
melha pálida, tornou-Sft em seguida de um vermelho de fogo. A 
cidade foi entUo mergulhada em trevas táo espessas, que ás quatro 
horas da tarde foi-se obrigado a accender velas no interior das 
casas. O povo atemorizado, tanto pela notavel obscuridade como 
pela cor das nuvens, corren em multidáo para a cathedral, afim 
de fazer orayóes publicas. A escuridao foi sempre augmentando 
e todo o céu apresentou-se com a cor do ferro em braza ; o tro- 
váo comepou a roncar, e o mar, ainda que distante seis milhas 
da cidade, augmentava o terror pelo rumor que fazia ouvir ; en- 
tSo comeyárSo a cahir grossas gottas de chuva de cor averme- 
Ihada, que alguus cousideraváo como gottíis de fogo e outros como 
gott«u9 de sangue. 
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« Finalmente, aoaproximar-seanoite, o ar comedón a tomar-se 
claro, o raio e o trováo ces8árS,o e o povo retomou a sua tran- 
quillidade ordinaria. » 

Pouillet apenas refere o facto supradito, transcripto do Gior- 
nale di Fúica, etc. decada seconda, I, 28, mas nio explica o phe- 
nomeno. A explica^áo 6 sobretudo difícil em um caso, como este, 
ao qnal fallecem todos os dados para poder-se estudar o pheno- 
meno, debaixo de um ponto de vista scientifico. Só se refere a 
apparencia da cor das gottas de cliuva cahindo, o que pode ser 
simplesmente um phenomeno luminoso, mas cousa alguma se 
afíirma sobre a agua que foi recolhida, sobre os residuos deixa- 
dos, etc. 

Tendo sufifi cien temen te dito o necessario para o conhecimento 
elementar da chuva, propriamente dita, passo a me referir ao 
sereno, chuva ñnissima e invizivel, cuja explica^ao nSo foi das 
mais facéis de ser formuladas. 

O phenomeno do sereno dase nos climas quentes e no ve- 
rS.0 dos climas temperados, sendo observado ñas planicies, antes 
que ñas montanhas, e ñas proximidades de grandes massas d'agaa. 
Geralmente tem tugar depois do por do Sol e de preferencia 
quando o céu nSo está nublado. 

Depois do que ficou dito anteriormente, vé-se que o sereno 
é o resultado da condensa93o brusca e total do vapor d'agaa 
em suspeni^o ñas camadas atmosphericas, próximas á superficie 
da Terra. Esse phenomeno é explicado do seguinte modo : Ha- 
vendo grande evaporayS^ das massas d'agua, causada pelo calor 
irradiado do Sol, e achando-se as camadas atmosphericas muito 
aquecidas pela mesma fonte de calor, desde que esta cessa e-om 
o por do Sol, dase um resfriamento grande ñas camadas atmos- 
phericas, próximas ao solo, tornando-as bruscamente mais frias 
do que este, e o vapor d'agua em suspendió conde usase comple- 
tamente, cahindo sobre o solo. O resfriamento grande "póáe ser 
produzido pela irradiayio do calor existente no ar, favorecido 
pela menor irradiagao do calor das massas d'agua próximas, e 
ainda por alguma corrente aerea fria, determinada pela diffe- 
ren9a de irradia^ entre as massas d'agua e as de térra, que 
margeiáo aquellas. Essa differenga de irradia^&o do calor da 
agua e do solo, sendo a deste muito maior que a d'aquella, con- 
corre para que a carnada atmospherica adjacente ao solo ñque 
mais quente e rarefeita do que a sua análoga con rela92k) á agua, 
a qual por esse facto se encaminhará para a térra, estabelecendo 
unía corrente aerea, tendente a estabelecer o equilibrio thermico. 
Essa corrente aerea mencionada, de certo mais fria que o solo e 
que a carnada atmospherica á elle adja(*ente e por elle aquecida 
por sua maior irradiay^íLo, auxiliará o abaixamento thermico brusco 
dessa camada aerea, que naturalmente tambem se resfriava por 
sua irradiayáo propria, sendo o resultado de tudo isso o sereno 
já definido. 

Dadas as explica^óes supraditas, passo a me referir ao 
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orvalho, ultima especie de eondensa9&o completa do vapor d'agua, 
conservada em estado liquido. 

O (yi^cálho é a agua que surge na superficie da Terra, pro- 
duzida pela condensábalo comple^ do vapor d'agua em contacto 
com ella. Este phenomeno interessantissimo, cuja explica^ao é 
mais fácil que a do sereno, já exarada, deve ser notado com cui- 
dado, porque ha lugares em que a vegetagSlo nSo recebe para a 
sua econoraia outro genero qualquer de agua, por nio chover 
nelles durante grandes intervalios de tenipo. Elle é produzido pela 
irradiag&o do calor absorvido pelo solo, durante o dia, a qual se 
verifica depois do por do Sol. A irradiado do calor determi- 
nando um abaixamento de temperatura, tanto maior qnanto mais 
rápida aquella fór, faz com que o solo e os objectos que nelle 
repousSo fiquem táo resfriados que o vapor d'agua em suspens&o 
na atmosphera e em contacto com elles se condensa completa- 
mente. Esse phenomeno será tanto mais favorecido em sua rea- 
lizáoslo quanto mais despido de nuvens estiver o céu. A raz&o 
disso é simples, porque as nuvens, tambem irradiando calor, con- 
correm para que a Terra irradie menos com a sua presenta, pois 
neste caso duas serSo as fontes de irradia^ao de calor, que juntas 
despenderlo menos calor do que si estivessem isoladas, para 
aquecer as mesmas camadas atmosphericas. 

Quando o resfriamento do solo é tal que a sua temperatura 
desee a 0° e mesmo a temperaturas inferiores, o orvalho se con- 
gela produzindo o que se denomina geada. 

Das explicayóes dadas sobre a cíiuva, o sereno e o orvalho, 
vé se que a sua producyáo é em these análoga, variando as con- 
dipóes em que o phenomeno se verifica. A chuva é agua que se 
precipita da atmosphera para a Terra pela condensapáo completa 
do vapor d'agua já parcialmente condensado, formando nuvens. 
O sereno é agua que cahe ¡nipere^ptivelmentc das camadas adja- 
ccntes ao solo terrestre pela brusca condensapáo completa do va- 
por d'agua transparente em suspensio nessas camadns, portan to, 
sem haver formado nuvens. O orvalho é agua que se forma sobre 
o solo e os diversos corpos pela condensa^ao do vapor d'agua 
transparente em contacto com elles. A razSLo de todas estas 
condensayGes repousa na correspondencia entre a tcnsSto do vapor 
d'agua em suspensáo na atmosphera e a temperatura do ar em que 
aquelle é misturado. Desde que esta temperatura é menor do que 
a que se coucilia com a máxima tensilo do vapor d'agua existente, 
uma parte deste se condensa, parcial ou totalmente, permittindo 
a existencia da ten^o correspondente á temperatura resultante. 

E' por esse mesmo motivo que, ás vezes, depois do por do Sol, 
quando as circumstancias favorecein a queda abundante de se- 
reno, depois que a temperatura nao é mais sufficiente para con- 
densar bruscamente o vapor d'agua transparente, cometa a con- 
densal-o parcialmente, formándose entao um nevoeiro tenue ca- 
racterístico. Este nevoeiro tambem se observa, ás vezes, antes do 
nascer do Sol, aos primeiros claróes da aurora. Quando o seu 
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surto tem lugar é sempre um signal de seccura e de calor 
subsequentes, mórmeate em climas quentes. 

Apezar da importancia do sereno e do orvalho para a vege* 
tagSU), nSU) é possivel medir a quantidade que a molhou em um 
certo lugar, como acontece com a chuva. Essa medida seria muito 
importante de ser feita, sobretudo para lugares onde raramente 
chove. Resignándome a essa iniperfeÍ9'cU> no modo de medir a pre- 
cipitáoslo sob os dois últimos aspectos considerados, passo a me 
referir aos seus aspectos crystalisados, em estado de agua conge- 
lada. Apresentadas as indica^oes antes mencionadas sobre a chuva, 
propriamente dita, e sobre as outras precipitaoóes ou forma^Oes 
de agua em estado liquido, passo a me referir a nevé, em pri- 
meiro lugar e em seguida á saraiva. 

A nevé nfto é mais do que a chuva tranformada em 
crystaes, que se agglomerSlo em por^iVs de tamanho maior 
ou menor, que cahem da atmosphera em forma de flocos de 
algod^ ou de papel fino, ])icado e machucado. Semelhante 
transformáoslo observase, e ate certo ponto é prevista, mas nao 
tem sido explicada de um modo realmente satisfactorio. Igno- 
ra-se a occasiSlo em que a crystalizaí^^o se opem, si é quando 
iniciase o movimento de precipit^io^lo da agua para o solo ter- 
resti'C ou á medida que esta vai atravessando as varias (ñamadas 
atmospherieas. A crystalizaoilo da agua congelada, que forma a 
nevé, nao é sempre a mesma e Captaiii Scoresby teve occasi&o de 
verificar ñas regióes polares unía grande copia de formas diversas 
de crystaes. lia urna especie de nevo que cahe quasi impercep- 
tivelmente e que se assemelha a jissucar alvo cobrindo o solo 
e os objectos. Os inglezes <ienominilo essa especie front, ex- 
press^o que níto tem conespondencia em nossa lingua. A nevé, 
que geral mente é branca, afl'ecta a colorayáo encarnada ñas regiOes 
polares e naquelhis em que ha nevé permanentemente. Foi Baüer 
quem demonstren, por ohservao^es, que a c^loray^o encarnada e 
devida A vegetaváo de um pequeño cogumélo {uredo w?r(?//«). 

Xos paizes em que o clima respectivo permitte a precipi- 
ta^SU) da nove, notase que antes dtj sua queda o c6u apresenta 
urna cor unida de chumbo e, durante a realisa^o do phenomeno, 
a temperatura do ar é muito mais elevada do que depois, espe- 
cialmente quando nSo ha vento. 

A medida da quantidade da nevé cabida 6 necessaria e ainda 
nio ha um x>rocesso uniforme para fazel-o, acceito por todos os 
observíitorios. Mais ou menos todos fundem a nevé cabida em 
uma certa arca de exposi^ao, dentro de um certo tenipo, medindo 
em seguida a agua resultante. Dito sobre a nevé o que de essencial 
ha para o sen conhecimeuto, em seguida me refirini a outra 
esi^cie mencionada de precipitároslo de agua crystalizada por coa- 
gelafao. 

A terceira especie de precipitayao é a sarairOj vulgarmente 
chamada chuva de pedra. íSi os pi-ejuizos que semelhante pheno- 



33 



meno causa á agricultura e ás liabita95es fossem compensados, até 
certo ponto, por urna explica^'^o satisfactoria da sua uatureza, 
ainda haveria al^runia causa de resignagáo. Era preciso supportar 
os prejuizos determinados por elle para que si o explicasse. 
Infelizmente, poréin, as explicagóes verosimeis sSo contestadas e, 
por isso, n&o satisfazem completamente, tendo que nos resignar, 
apenas pv)r nao pódelo evitar, dadas as circumstacias que o 
determinSio. 

Pouillet apresenta duas explicaySes para a formado da sa- 
raiva, depois de aceita a preliminar de que o resfriaraento neces- 
sario para determinar a congelayao inicial seja produzido por uní 
vento de aspirado. 

A saraiva é a precipitay^o sobre a superficie da Terra de 
pelotas de gelo opacas e brancas, de forma irregular, apezar de 
approximar se da esphera. A superficie dessas pelotas é rugosa 
e fosca. 

A explícaoslo da saraiva por Volta ó a seguinte : « Admittiudo 
que 08 nodos das pelotas estejao formados e que baja uma tem- 
peratura baixa que favore^a o seu augmento, suppGe se a existencia 
de duas navens vastas, uma sobre a outra, carregadas de electri- 
cidade de signaes contrarios ; as pelotas, ainda muito pequeñas, 
cahindo para a nuvem inferior sofifreriáo os seguintes effeitos : 
1? penetrando a uma certa profuudidade se cobrirao de uma nova 
carnada de gelo, porque a sua temperatura é muito baixa ; 29 elec- 
trizar se-^o com electricidade do signal da nuvem em que se 
achao mergulhadns e serSlo repellidas por esta ao mesmo tempo 
que attrahidas pela superior. Deste modo, venceudo o seu proprio 
peso, as pelotas chegai^ á nuvem superior, onde seráo sujeitas a 
phenomenos análogos aos já descriptos ; em seguida, tornando a 
eabir na nuvem inferior, ser&o de novo repellidas para a nuvem 
superior e poderio assim repetir semelliantes alternativas um 
grande numero de vezes. Logo, porém, que as pelotas tornem-se 
muito pesadas, ou que as nuvens percflo a sua electridade, ou 
ainda que sejáo desviadas pelo vento e arrastadas a distancias 
muito grandes, a foroa que mantinha as pelotas no espado cessa 
ou se torna insuflBcient^ e ellas, obedecendo a lei geral da 
gravidade, se preci pitarlo quasi em massa sobre a superficie da 
Terra.» 

Ao lado desta explica^ao, devida a Volta, apresentase a se- 
guinte : «Suppondo-se que o resfriamento é produzido pelo vento, 
é tambem a sua intensidade que arrastará as pelotas, que formáo 
a saraiva, mais ou menos horizontalraente ou muito obliquamente 
na atmosphera, fazendo-as atravessar grandes distancias e vastas 
nuvens, permittindo com este facto o seu augmento de volume». 

«Por meio desta explicáoslo ura só facto motivarla a formaoáo 
das pelotas da saraiva e o seu augmento de volume. Quauto ao 
desenvolvimeuto de electricidade, que sempre acompanha seme- 
Ihaute phenoroeno, seria antes um effeito d'elle decorrente do que 
a sua causa : E' impossivel que a accumulayilo do vapor d'agua 
necessario á producyíio da saraiva possa ser obtida sem um 
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grande desenvolvimento de electricídade, visto como todas as 
nnvens que vém se ^' untar no foco onde se forma a saraiva, aM 
chegSlo com urna électricidade qualquer, que adquire uma grande 
ten^ pela couden8a9&oi>. 

NSiO convindo perder-se tempo em conjecturas, que pódem 
conduzir a divaga^^ pueris sobre a causa de phenomenos que, 
por sua complica^ natuí^, escapSiO á investiga9&o completa i>or 
parte do homem, pensó que taes explica95es torn&o-se desneces- 
sarias, desde que Áo impossiveis. Confessando a fraqueza da in- 
telligencia humana e o limite muito próximo dos seus meios de 
investígaoslo, apenas nSLo se perde tempo no porque das cousas, 
só se estudando o como ellas se realizólo. 

A' vista disto, nfto deixará de ter interesse as informa^Ges 
seguintes sobre varias saraivadas, cabidas em lugares e em 
épocas diversas e observadas por homens de nomeada scientifíca. 
Essas informadles s3.o fomecidas por Pouillet. Eil-as: 

Halley refere que a 9 de Abril de 1697, no Flitshire, cabír&o 
pelotas que pezavSU) cinco on^as (152, «'O?). 

Eobert Taylor mediu, a 4 de Maio de 1697, no Hartfordshire, 
pelotas cujo contorno era de 14 pollegadas (O, "378) ; tinh&o 4 pol- 
legadas (O, "108) de diámetro. 

Parent viu, a 15 de Maio de 1703, em Iliers, no Perche, pe- 
lotas do tamanho de uma m3o fechada. 

Montignot apanhou, a 11 de Julho de 1753, em Toul^ pelotas 
com trez pollegadas (0,"*081) de diámetro. 

Yolta assegura que, na noite de 19 para 20 de Agosto de 
1787, entre as enormes pelotas que destruír&o a cidade de Como 
e os seus arredores, se achou algumas que pesavfto 9 on^as 
(275*^35). 

M. Tessier refere que, a 13 de Julho de 1788, no espantoso 
temporal que atravessou a Franca e os Paizes Baixos, achouse 
pelotas de 8 OD^as (244,*^75). 

O Dr. Noggerath diz que, a 7 de Maio de 1822, cahír&o em 
Bonn pelotas que pesav^o de 12 a 13 ongas (360,^13 a 397,»'72). 

Esses testemunhos s&o sem duvida suffieieDtes para estabe- 
lecer como um facto incontestavel que tém cabido em diversos 
paizes pelotas de saraiva, pesando mais de um quarto de kilo- 
gramma. 

Com prazer transcrevo de Pouillet as seguintes bellas expli- 
ca^óes e observaoóes sobre a estructura das pelotas da saraiva, 
sua temperatura no momento da queda e outros detalhes a ellas 
referentes : 

«As observaoóes sobre a estructura interior das pelotas é da 
mais alta importancia, porque ellas pódem ser causas determi- 
nantes dos progressos da congelagio ; mas o que se sabe até hoje 
resúmese ñas seguintes observaoóes : 

«Para o centro das pelotas, acha-se em geral uma especie de 
nodo opaco, bastante semelhante a esta nevé mais ou menos es- 
ponjosa que compóe o granizo (gresil). 

«Ao redor do nodo, nSo se distingue ordinariamente sen&o 
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riina massa congelada mais ou menos espessa e mnito sensivel- 
mente diaphana. 

«Algumas vezes reeonhece-se nesta massa camadas distánctas 
e transparentes. ' Oütras vezes^ pódese contar muí tas alternativas 
de camadas diaphanas e opacas : esta observa^ merece toda at- 
ten9ao dos observadores. 

«Finalmente ach&o-se pelotas que tém nma estructura radiada 
a partir do centro, e em algumas esta notavel estructura envolve 
a estructura interior, que é visivelmente concéntrica. E' a M. 
Delcros a quem se deve essa observa^ ; elle teve occasifto de 
fazel-a, a 4 de Julho de 1819, em uma tempestado nocturna que 
espalbou a desoía^ sobre muitos departamentos do oeste da Franca. 

«O Dr. Eversman refere que em 1825, em uma tempestado 
terrivel que cobriu Ordenbourg e seus arredores, apanhou-se pe- 
lotas cujo centro ou nodo era uma especie de pirita de forma 
quadrangular. 

«Durante muito tempo pareceu-me muito importante deter- 
minar a temperatura da saraiva no momento em que ella cabe. 
Tive occasi3.o de fazer somonte duas observayóes desta especie, 
em 1829, que me derSlo uma temperatura comprehendida entre 3® e 4* 
abaixo de zero. Depois fiz outras observayGes que me dei^ — 
Oj^'S, — 1% e — 3°; esta ultima corresponde ás pelotas grandes 
como nozes, que destruirá o departamento de Seine et Oise, du- 
rante o estio de 1839. 

«Depois dessas observayóes sobre as dimensóes, a forma e a 
estructura das pelotas da saraiva, vamos fazer referencias ao que 
se conhece das circumstancias que acompanhSlo ou que precedem 
a queda do flagello. 

«A saraiva precede frequenteraente ás chuvas de temporal ; 
ella as acompanha algumas vezes ; nunca, ou quasi nunca, ella 
as segué, sobretudo quando essas chuvas s&o de alguma dura^&o. 

«Ella cabe sempre durante muito pouco tempo, muitas vezes 
durante alguns minutos, raramente durante um quarto de hora. 

«A quantidade de gelo que cabe das nuvens em tSU) pouco 
tempo é prodigiosa ; a térra fíca algumas vezes coberta com 
uma camada de alguns decimetros de espessura. 

«Xada diremos dos desastres que ella causa: é como uma 
metralha que cabe da atmosphera ; ella actúa por sen peso e pelo 
impulso que Ihe deu o vento, porque parece bem certo que ella 
nao recebe nenhum outro impulso. 

«Pódese fazer idéia dos desastres que produzem pelotas de 
saraiva de 200 a 300 grammas de peso, ou mesmo de uma centena 
de grammas, animadas de uma velocidade que pode ser quasi 
tAo grande como a do vento. 

«A saraiva cabe, ao que parece, mais ordinariamente durante 
o dia que á noite. 

«As nuvens que a trazem parecem ter muita extens&o e 
muita espessura, porque ellas espalh&o, em geral, uma grande 
escuridS^ ; suppóe-se ter observado que ellas tém uma c6r parti- 
cular, escura ou avermelhada, e que ao mesmo tempo sua super- 
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ficie inferior aprezenta enormes protuberancias e seus bordos es- 
carpamentos multiplicados. 

«Muitos observadores pens3.o que essas nuvens s3>o penco 
elevadas, mas as raz5es que elles apresentao nao me parecem 
decisivas. Muitas vezes os habitantes das colinas vém abaixo 
delles as nuvens que cobrem de saraiva o fundo dos valles : 
neste caso, nSo ha a menor duvida de que as nuvens sSrO penco 
elevadas, pois que tem-so até unía medida da sua altura: mas, 
em outros casos, me parece difíieil julgar sua posiyáo, como se 
faz algumas vezes pelo tempo que decorre entre a appari^áo do 
relámpago e a audiy^o do ruido do trov&o ; porque a explesSU> 
pode ter lugar abaixo das nuvens carregadas de saraiva, e 
mesmo pódese dizer que isto acontece frequentemente, por causa 
dessas pequeñas nuvens memageiroA que observa-se quasi sempre 
no momento da tempestado e que pass^o com urna grande ra- 
pidez por baixo das nuvens principaes. 

«Si porventura ha incerteza sobre este ponto, nao parece que 
haja sobre um outro phenomeno que precede a queda da saraiva 
de alguns instantes e ás vezes de aiguns minutos : é um ruido 
particular que se ouve na atmosphera e que se asseraelha áquelle 
que fariao saceos chelos de nozes, chocaudo-se viva e violenta- 
mente entre si. 

«Finalmente, a saraiva sempre é acompanhada de pheno- 
menos eléctricos : ora o trovao faz-se ouvir com o ruido a rcs- 
peito do qual acabamos de fallar, ora se faz ouvir ao mesmo 
tempo, ou ainda durante a devastáoslo por ella produzida em sua 
queda precipitada sobre a Terra. 

«Para dar agora urna idéia da extensSo do céu e da térra que 
este terrivel flagello pode occupar e da velocidade cora a qual 
elle pode se propagar, referiremos aqui alguns detalhes sobre o 
famoso temporal que atravessou a Frar^a e a Hollanda a 13 de 
Julho de 1788. Esta tempestado ó sem duvida a mais desastrosa, 
a mais terrivel que tem sido vista em nossos climas ; e é tainbem 
talv^ez a melhor observada. (Memoria da Academia das Sciencias, 
1790, pag. 263). 

«A tempestado propagou-se simultáneamente em duas faixas, 
mais ou menos parallelas, urna oriental e a outra occidental. 

«A primeira é a mais estreita ; sua maior largura 6 de cinco 
leguas, sua menor de trez leguas e sua largura media de dnas 
leguas e um quarto. 

*'A segunda faixa é mais larga : sua maior largura é de 
cinco leguas, sua menor de trez leguas e sua largura media de 
quatro leguas. 

«Ambas erSo separadas poi' urna zona que receben sóniente 
uma chuva abundante : sua maior largura era de sete leguas e 
meia. sua menor de trez leguas e sua largura media de cinco le- 
guas e um quarto. 

«A leste da faixa oriental e a oeste da faixa occidental 
liouve tambera muita chuva, mas em uma largura que nSo foi 
determinada. 
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«Essas faixíis sSU) um ponco sinuosas mas a sua direcyáo 
geial é de sudoeste ao nordeste. Urna linha recta tirada de Am- 
boise a Malines fórmn, pouco mais ou menos^ o meio da faixa 
oriental e urna outra linha tirada da embocadura do Indre, no 
Loire, até Gand, forma mais ou menos o meio da faixa occi- 
dental. 

«Sobre este comprimento, que é de mais de cem leguas para 
cada faixa, nao houve nenhuma interrupyáo da tempestado ; e 
até por informayOes precisas pode se concluir que ella cobriu 
ainda cincoenta leguas ao sul e outras tantas ao norte, o que áá 
á cada faixa um corapri mentó total de mais de duzentas leguas 
ou próximamente 1.000 kilómetros. 

«Nesta immeusa extensáo, todos os pontos nSU) forSlo attin- 
gidos ao mesmo tempo ; porém, reconheceu-se i)ela compara53.o 
das horas que a tempestado tinha uma marcha muito rápida 
desde os Pirineus, onde parece que ella se formón, até o Báltico 
onde perdeu-se o tra90 de sua passagem. 

(íSua velocidade fbi de dezeseis leguas e meia por hora sobre 
as duas faixas, mas a oriental tinha ^gum avanzo sobre a occi- 
dental. 

«Em cada lugar a saraivada nSlo cahiu senSLo durante sete ou 
oito minutos. 

«As pelotas n&o tinhSlo todas a mesma forma : umas er&o 
redondas, outras longas e com pontas; as madores pesavSkO oito 
onjas (244,«^75). 

(cO numero de parochias devastadas foi em Franca de mil e 
trinta e nove ; o prejuizo causado foi officialmente avallado em 
24.690.000 francos.» 

Depois desta emocionante descrip9SLo, chela de detalhes im- 
portantes, Pouillet conclue dizendo: 

(íEsse phenomeno é, dentro todos os conhecidos, o exemplo 
o mais prodigioso, tanto das for9as que actuáo pam accumular 
o vapor d'agua e para mantel-o em suspen^^ na atmosphera, 
como das foryas que concorrem para produzir no meio dos ca- 
lores do xei^o um resfriamento brusco ñas diversas regiOes da 
atmosphera. q 

Para terminar o capitulo que se refere ao phenomeno da 
precipitáoslo, sob todas as apparencias, resta-me apresentar o que 
resulta da congelayáo súbita das aguas de chuva ao tocarem o 
solo quando este está com uma temperatura muito baixa, em 
geral causada por urna grande irradia^So nos climas quentes ou 
por haver gelo produzido pela queda de nevé nos climas frios. 

Este phenomeno é chamado em francez verglas, que em 
lingua vernácula pode ser denominado geada. 

Depois de ter se passado em revista todos os phenomenos 
meteorológicos, enfeixados sobre a denomina^áo geral de precipi- 
tadlo, pódese concluir que, com excep$áo da nevé e das grandes 
geadas, todos os mais s3,o mais frequentes nos climas tempe- 
rados, especialmente os da chuva e da saraiva, que s&o mais 
communs no verlLo^ época das grandes evaporasóes. 



Insola9So 



Luz meteorica 



Tendo sido verificado praticamente o effeitx), importante e 
indispensavel, que causa a luz sobre a vegeta^áo, especialmente, 
e notándose por esse motivo urna certa correlato entre o 
progresso das culturas diversas com o tempo de exposigáo á luz, 
nada mais natural do que procui*ar-se systematisar semelhante 
observado. 

Estando o Sol, mesmo quando se acha ácima do horizonte, 
ora brilhando, ora encoberto por nuvens, e variando, com estas 
alternativas, tanto as condi^óes de illumina^SU) como as de calor 
e todas as que decorrem destas fontes da vida, chamouse tempo 
de insola9^ o tempo em que o Sol brillia. 

Com o registro de semelhante elemento meteorológico, viu-se, 
desde logo, que aos dias de maior insolado, correspondem 
igualmente os de temperatura mais elevada e de maior evapo- 
ra9&o. 

Accumulandose observagóes do tempo de insola9&o, em um 
lugar qualquer, parallelamente ás de phenomenos agrícolas, n&o 
será demasiado suppór, que alguma previsto local possa ser feita 
pela comparayáo de semelhante elemento com os resultados 
agrícolas correspondentes a épocas análogas de anuos differentes. 

Sendo muito moderna a solug^o pratica do registro continuo 
e automático do tempo de insoláoslo, apezar de ser muito antiga 
a observa9&o de sua enorme influencia sobre os phenomenos 
vitaes, especialmente vegetaes, pouco se tem que dizer sobre t&o 
interessante assumpto. 

Ha mais tempo que se faz observaoóes thermometricas dos 
ralos solares, por meio do instrumento chamado actinómetro, mas 
por emquanto nenhum resultado pratico fui colhido de seme- 
Ihantes observaoóes, de tal modo, que os diversos Congressos 
meteorológicos nao julgáráo opportuno ou conveniente a sua 
adopo^LO. 



Luz meteorica é o conjuncto de effeitos luminosos produzidos 
pelos raios solares ao atravessarem a atmosphera terrestre. 
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Sob esta denominagSo geral, que foi incluida no mesmo 
capitulo da Inso]a9&o pela simples raz&o de ser o Sol quem nos 
dá a nogSk) da luz, considerarei o arco-iris, o halo, as coróas e 
a miragem. 

Em primeiro lugar, me referirei ao arco-iris, n&o só pela sua 
maior flaquencia e belleza de apparencia, como tambem pela 
prioridade da sua explica9&o, já verificada pela experiencia, e 
aínda pela leuda, que semelhante effeito de luz fez uascer entre 
as antigás popula9des theologicas. 

Da posi^ elevada de signal da allianga que Deus fez com 
os homens, em como n&o mandarla um segundo diluvio, o 
arco-iris passou a ser um simples phenomeno de fácil explica^&o 
scientifica e que em miniatura pode ser reproduzido tantas vezes 
quantas se quizer. 

Foi o grande Newton quem deu em primeiro lugar uma 
explica9&o completa sobre o arco-iris e que verificou experi- 
mentalmente diversos resultados obtidos com a tbeoria. 

O facto de só haver arco-iris quando o Sol está ácima do 
horizonte, quando ha agua na atmosphera e quando o observador 
tem as costas para aquelle astro, devia indicar que tratava-se de 
um phenomeno physico, natural, e de modo algum de um facto 
sobrenatural, indicando vontades extra-terrestres. 

Em geral, chove em seguida ao apparecimento do arco-iris e, 
ás vezes, a chuva é simultanea com este. 

O arco-iris é o resultado da refracyáo, reflex&o e decómpo- 
SÍ9&0 dos ralos luminosos, partidos do Sol, atravessando as gottas 
d'agua em suspens&o na atmosphera. O arco-iris é observado 
tendose as costas voltadas para o Sol. 

O arco-iris se apresenta com apparencia circular, tanto mais 
completa quanto mais alto estiver coUocado o observador. Ima- 
ginandose um observador collocado no tope de um mastro de 
um navio, em pleno océano, ou em um bal9r0, Ihe é possivel ver 
o arco-iris como um circulo completo, desde que o Sol esteja ñas 
proximidades do zenith. 

A appai*encia de arco de circulo, que o arco-iris affecta, é 
motivada pelo limite da vista do observador, que sendo um só 
e estando em um ponto, tornase expontaneamente o centro de 
nm circulo cujo raio é igual ao limite da sua vista. Phenomeno 
idéntico é o que faz com que o horizonte no océano seja circular. 

As cores que o arco- iris apresenta, exactamente iguaes ás do 
sx)ectro solar, obtido nos laboratorios de physica, fazendo-se um 
raio de luz solar atravessar um prisma de crystal, ^o o resul- 
tado da decomposÍ9lkO da luz. 

As cores extremas do arco-iris sao o vermelho é o violeta. 
Todas as demais cores s&o collocadas em alturas intermediarias, 
entre as duas cores extremas. 

A ordem das cores é uma questáo importante, porque, n3,o 
sendo iguaes os seus Índices de refracyáo, os ángulos sob os quaes 
ellas affect&o o orgáo visual do observador ^U) differentes, moti- 
vando x>or esse facto a sua colloca$&o respectiva, que serve, de 
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elemento de demonstraos^ para se provar atravez de que corpo 
transparente o raio luminoso se refractou, se reflectiu e se de- 
compoz, formando o espectro. 

Ha occasióes em que ha um duplo arco-iris, sendo chamado 
exterior o que envolve o outro. Este é produzido pelos raios 
luminosos, que soffréráo duas reflexóes interiores. 

Em circumstancias muito favoraveis, pode apparecer nm 
terceiro arco-iris, mas neste caso, este é muito desmaiado, em 
consequencia das muitas reñexóes interiores, que os raios lami- 
nosos tém tido, atravessando as gottas d'agua. 

Ha tambem arcos secundarios ou extraordinarios que, segando 
Pouillet, parecem resultar das interferencias dos raios luminosos, 
que atravessár2>o as gottas d'agua com os que n3o as atraves- 
sárSto no mesmo numero. 

A experiencia decisiva, que mostra praticamente como é 
produzido o arco-iris, é a seguinte, segundo refei-e Poaillet : 
« Em uma cámara escura colloca-se um vaso de crystal, perfei- 
tamente cylindrico, cheio d*agua, e se o faz atravessar por um 
raio luminoso. O raio solar atravessará a massa liquida, que 
de ve ser um pouco turva para deixar ver-se o caminho seguido 
pelo raio de luz, e a cada incidencia haverá uma refracto e 
uma reflexao. E' pelas reflexóes que elle continúa o seu caminho 
atravez da massa liquida e pelas refracfóes que elle diminue de 
intensidade, dando nascimento aos feixes emergentes, que sio 
espectros mais ou menos disti netos, como o raio luminoso que 
atravessasse um prisma ». 

Basta imaginar-so que a secyáo do cylindro, figurado na 
supradita experiencia, seja considerada um circulo máximo de 
uma gotta d\igua para que se comprehenda praticamente o 
phenomeno em quest3o. 

As fontes que pulverisáo a agua, que projectáo nos jardins 
públicos, permittem que qualquer pessoa veja o arco-iris quanto 
tempo e quantas vezes quizer. 

A luz da Lúa tambem pode produzir arco-iris, sobretudo 
quando esta for cheia e brilhante, mas as cores do espectro sei^ 
muito pallidas, comparadas com as do arco-iris solar. 

Apezar das analogías que o halo tem com o arco-iris, 
comtudo ó diversa a Ciiusa que determina o seu apparecimento. 

Mariotte foi quem teve a gloria de bem explicar o halo, 
como confirmárao todas as observa9oes posteriores. 

O halo V um circulo luminoso e colorido, que apparece em 
toruo do Sol ou da Lúa, tendo a <íór vermelha do lado interior. 
Seu bordo interior ó bastante definido, emquanto que o exterior 
ó mais desmaiado. O halo v observado teudo-se a frente voltada 
para o astro que o produz. 

A explica(;ílo de Mariotte se baseia sobre a existencia de 
ajíulhas t^íuuissinias de gelo, com a forma pyramidal, as quaes 
refractáo e decompoem a luz segundo as direc^óos que guard&o, 
coi|i relajo ao Sol, formando arcos de formas differentes. 
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O halo XH^de apresentar-se com a apparencia de nm só 
circulo oa com a de deis. Tanibem podem apparecer halos com 
06 circuios parhelicos ou paraseleuos, segundo o halo for solar 
ou lunar. 

O circulo parhelico é um circulo que passa pelo astro, 
formando uma faixa bastante brilhante e horizontal, cuja largura 
é igual ao diámetro do astro. Este circulo nem sempre acom- 
panha o halo. Babinet o explicou como formado pela reflexSo, 
que a luz solar experimenta ao encontrar as faces verticaes das 
agulhas de gelo dispostas em todos os sentidos. 

Quando o circulo parhelico apparece com o halo e é com- 
pleto, penetra no interior do halo e o corta em duas partes 
iguaes ; ao mesmo tempo, observase ús vezes uma banda vertical 
brilhante análoga á horizontal e fazendo com ella ángulos rectos, 
tomando a apparencia de uma cruz. 

Quando o phenomeno apresentase com todo o seu brilho, nos 
encontros dos circuios parhelicos horizontaes e verticaes com o 
primeiro halo reproduzem-se imagens do astro, muito brilhan- 
tes e coloridas. Ás vezes vé-se tambem no circulo parhelico 
horizontal, em um ponto diametralmente opposto ao Sol, um 
falso Sol, chamado, por isso, anthelio. 

As coróos, que em tudo se assemelháo aos halos, diiferem 
destes essencialmente porque o vermelho está no exterior do 
circulo, emquanto que o violeta está no interior. A colloca^áo 
da cor violeta, que se observa no halo, diversa da sua posifáo 
ñas coróas, de certo é motivada por difíerente disposi^S^o das 
agulhas de gelo, com rela^&o aos raios luminosos que as atra- 
vess&o. 

Pouillet diz que o phenomeno das coróas se parece com o 
que se observa olhando o Sol atravez de um vidro coberto 
de lycopodio. Pouillet nio acceita completamente as explicayóes 
theoricas dadas a essas apparencias. 

Seja como fór, depois que se determinou o Índice de refrac93|0 
do gelo e que a óptica desenvolveuse, permittindo obter experi- 
mentalmente certos efíeitos luminosos análogos aos observados 
na atmosphera, nao é possivel deixar-se de acceitar a explicayao 
inicial de Mariotte sobre o halo e os seus análogos, baseiada na 
existencia de agulhas tenuissimas de gelo, de forma pyramidal, 
exactamente como o gelo crystalisa. 

Semelhante hypothese n^o só se allia perfeitamente com a 
theoria, como tambem explica a formay^o das cirrus, como será 
dito, e fornece nma indica^io, que permitte conceber-se a possi- 
bilidade de haver a forma^ao do gelo na atmosphera, causa da 
saraiva e da nevé, que sao projectadas para a Terra, ja geladas. 

Para terminar este capitulo, só me resta fazer referencias ao 
X)henomeno interessantissimo da miragem. 

A miragem é um eñeito luminoso produzido pela desigualdade 
de densidade entre camadas adjacentes da atmosphera. A desi- 
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gualdade de densidade é determinada pela diSeren^a de tempe- 
ratura cansada i)elu aquecimento do solo. 

Para comprehender-se o phenomeno da miragem, é predao 
que se considere algnns raios luminosos partindo de nm ponto 
elevado e atravessando varias camadas atmosphericas» desigiial- 
mente aquecidas e, portanto, de densidades diversas. A' medida 
que estes raios pas^ de urna camada de certa densidade para 
urna outra de densidade difiercnte refract&o-se, tomando ama 
nova direc9&o. A impress&o que o observador recebe no globo 
ocular é a produzida i)ela ultima direc^&o que os raios laminosos 
tiverem e é nesta direc9&o que elle vé a imagem do objecto do 
qual aquelles partem. 

Semelhaute effeito pode determinar que a imagem do objecto 
seja vista abaixo delle ou do seu lado e guardando a soa posi^ 
normal ou invertendo-se. 

A explicáoslo da imagem do objecto ser ^ista» erecta ou 
invertida, depende do gran de densidade das diversas camadas 
atmospbericas que os raios luminosos partidos desse objecto tém 
que atravessar, até ferir o globo ocular do observador. 

Devido ao effeito do calor sobi*e o solo é possivel haver ama 
occasi&o em que a densidade das camadas atmospbericas próximas 
áquelle tenbSk) unía densidade menor do que as camadas mais 
elevadas, que teráo a mesma densidade entre si durante um certo 
tempo, sendo a densidade destas maior do que a das camadas 
superiores. Os raios luminosos, que partirem de am objecto ele- 
vado, ir^ se obliquando, isto é, se afastando da normal, á pro- 
por^áo que passarem de carnadas menos densas para mais densas 
ató cbegarem ao observador, e si uSlo puderem mais se obliqnar, 
tendo ainda que passar para um meio mais denso, se reflectirfto, 
cb^ando ao observador em urna direcySLo invertida e prodazindo 
urna imagem abaixo do objecto real e invertida. 

Pouillet refere duas experiencias que d&o uma idéia da 
miragem e, por isso, as transcreverei : 

« 1? experiencia. Imagine-se uma caixa de metal, tendo próxi- 
mamente um metro de comprimento sobre quinze centimetros de 
altura e de largui*a; eucha-se a de brazas e suspenda-se-a na 
altura do globo ocular do observador. Gibando este de um modo 
rasante á face da caixa uma mira algum tanto afastada, verá a 
imagem directa da mira e uma outra inversa na directo opposta. 
Esta segunda iiuagem é análoga ás imagens invertidas da mira- 
gem ; ella evidentemente é produzida pela reflexSk) da luz sobre 
as camadas do ar aquecido que circunda a caixa e n&o por uma 
reflexSU) que teria lugar na parede da propria caixa. A experien- 
cia dará o mesmo resultado si o raio visual do observador rasar 
a face 8ui)erior ou as lateraes da caixa ». 

« 2^ experiencia. Walloston imaginou uma outra experiencia 
pela qual produz-se a miragem em um liquido. Tomase um pe- 
queño vaso de cristal de forma redonda ou quadrada ; com todo 
cuidado superpoese dentro delle dois líquidos de desigual densi- 
dade, que possáo combinar-se lentamente perto da camada de 
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superposí^ : a agua e o acido sulf arico, a agua e o alcool, a 
agua 6 o xarope de assucar concentrado podem muito bem pres- 
tar-se para o fím que se tem em vista. 

Quando a combinai^ é estabelecida, bem parallelamente, em 
nma carnada de uma espessura sufficiente, approxima-se a vista 
desta carnada para olhar-se atravez della uma certa mira, collocada 
na parede opposta, e vé-se tambem duas imagens desta mira, uma 
directa e outra invertida ». 

Quem explicou o phenomeno da miragem foi Monge, quando 
estava na expedido franceza no Egypto. 

Por tudo quanto fícou dito, vé-se que na miragem ha um 
duplo phenomeno de refrac^, a principio, e em seguida de re- 
flex&o. O raio luminoso, emquanto as condigdes Ihe pérmittem, 
refrange-se e, attingido o limite, reflecte se, produzindo a inversSU) 
da imagem, vista em uma linha recta com a directa. 

As seguintes de8crip95es, existentes no Pouillet, illustr&o 
muito phenomeno t&o attrahente, narrando apparencias diver- 
sas notadas em diversos lugares e em circumstancias difíerentes. 

«r A miragem no Egypto. — O solo do baixo Egypto ó uma 
vasta planicie, sobre a qual se espalhlio as aguas do Nilo no 
tempo da inundáoslo. Ñas margens do rio, e até uma grande 
distancia nos desertes, seja no oriente, seja no occidente, vé-se 
de longe em longe pequeñas eminencias sobre as quaes se elevSU) 
06 edificios e as povoa^des. Ñas occasides communs o ar é calmo 
e muito puro : ao levantar do Sol os objectos aífastados se distin- 
guem com uma nitidez i)erfeita ; o observador pode alcanzar ent&o 
nm vasto horizonte, que nada tem de monótono, apezar da sua 
uniformidade ; mas quando o calor do día faz-se sentir, quando 
a Terra é aquecida 'pélo Sol, numerosas correntes se estabelecem 
com maior ou menor regularidade ; resulta dellas, no ar, um certo 
tremor ondulatorio muito sensivel á vista e todos os objectos 
afiístadoB n&o dáo mais que imagens mal definidas, que parecem 
quebrarse e recompor-se a cada instante. Este phenomeno, que 
se observa tambem em nossos climas, durante os calores do estio, 
n&o é ainda o phenomeno da miragem. Si o vento nSu> soprar e 
as camadas de ar, que repousarem sobre a planicie, conservarem-se 
perfeitamente immoveis emquanto se aquecerem em contacto com 
o solo, entSrO o phenomeno da miragem se apresentará com toda 
a sua magnificencia ; o observador que olhar ao longe distinguirá 
ainda a imagem directa das eminencias, das povoa^óes e de todos 
os objectos um pouco elevados : mas, abaixo desses objectos, elle 
verá as suas imagens invertidas e deixará de ver o proprio solo 
no qual elles repons&o. Assim, todos os objectos elevados apre- 
sentáu>se como si estivessem no meio de um lago immenso, e o 
aspecto do céu vém completar essa illusáo, porque se o vé tambem 
como si fosse reñectido pela superficie de uma agua tranquilla. 
A' medida que se avanza, descobre-se o solo e a térra ardente 
no proprio lugar onde se acreditava ver as imagens do céu ou 
de qualquer outro objecto; em seguida, ao longe, diante de si^ 
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revé-se aínda o mesmo quadro sob um aspecto diverso. Este 
phenomeno foi maltas vezes observado durante a expedi^U) do 
exercito írancez no Egypto. Era um espectáculo completamente 
novo para nossos soldados e, ao mesmo tempo, uma illu^io bem 
cruel. Quando elles viSLo de longe, sobre as planicies brilhantes, 
o reflexo do céu, a imagem invertida das casas, das palmeiras e 
de todos os objectos do horizonte, elles n?k> podi&o duvidar que 
todas essas imagens u^o fossem reñectidas a algunia distancia 
sobre a superficie de um lago. Fatigados por marchas forjadas, 
sob os ardores do Sol, em um ar carregado de areia, elles cor- 
rillo para a margem ; mas esta fugia diante delles : era o ar aque- 
cido da planicie que tomava a apparencia da agua e que dava essa 
imagem reflectida do c6u e de todos os objectos elevados da Terra 
Testemunhas desse phenomeno, os scientistas da expedi^^ tive- 
rSU) um momento de illusáo, mas este foi curto : Monge deseobriu 
i m mediatamente a causa delle e deseuvolveu todas as suas cir- 
cumstancias ». 

Em Ramsgate, o Dr. Vince observen um notavel eflfeito de 
miragem. Quando de Kamsgate olha-se para Dover, vé-se em bom 
tempo os cumes das quatro mais altas torres do castello de Dover; 
o resto do edificio conserva se encobe rto por uma colliná, cuja 
crista se acha, próximamente, a doze milhas do observador; a 
metade deste espado é oceupada pela superficie do mar. O Dr. 
Vince, estabelecido em Ramsgate, mais ou menos a 70 pés ácima 
do nivel do mar, foi muito sorprehendido no dia 6 de Agosto 
de 1806, quando olhando para Dover, ás sete horas da tarde, viu 
nao sómente as torres do castello, como ordinariamente, mas 
todo o castello até a base. « Via-se, dísse elle, táo distinctamente 
como si o castello tivesse sido transportado sobre a collina do 
lado de Eamsgate ». 

« O mesmo physico publicou muitus observay^es que elle 
fez do mesmo lugar, e particularmente olhando para o mar, com 
um bom oculo, os jiavios que se approximavSLo ou se afastav&o 
de Eamsgate. Um dia elle viu um navio que estava precisamente 
no horizonte: elle o distiuguia claramente, mas ao mesmo tempo, 
elle via urna imagem invertida ácima delle, e de tal sorte que o 
tope do seu mastro real e o tope do mastro real da imagem in- 
vertida estav&o coincidindo ». 

« Soret e Jurine observarlo no lago de Genebra, em Setem- 
bro de 1818, ás 10 horas da manha, urna barca carregada de barris 
com íis velas largas, em frente á ponta Belle-Rive, que seguía para 
Genebra. Os observadores estavSo no segundo andar da casa de 
Jurine, a uma distancia de duas leguas. Quando a dita barca foi 
mudando de po8¡93,o elles vir^o uma imagem, que avanyava do 
mesmo modo que a barca, que se afastava para a esquerda, em- 
quanto a barca caminhava para a direita. Quando o Sol illumi- 
nava as velas da barca, a imagem tornava-se bastante brilhante 
para ser vista a olho desarmado ». 
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Para que nao pareja que a niiragem so é vista em climas 
quentes ou no vei^o dos climas temperados ba as observa95es do 
Captain Scoresby, citadas por Pouillet, e feitas ua Groenlandia. 

De tudo quanto fica dito, inclusive as observa^óes citadas, 
vé-se que a causa determinante da miragom é a desigualdade de 
densidade das camadas atmosphericas determinando refrac^des dos 
ralos luminosos, emquanto o meio permittir, e íinalmente reflexóes 
desses mesmos raios na carnada de ar em que elles nao se poss&o 
mais refractar. Essas camadas atraospbericas podem ser horizon- 
taes, obliquas ou verticaes, determinando imagens verticaes, obli- 
quas ou lateraes. 

As observagOes de Biot e Matbieu, feitas em Dunkerque, 
segundo tambem refere Pouillet, determinarlo conclus6es satis- 
factorias. Elles imaginS.0 que diante do observador baja uma 
curva ta.L que todos os pontos que se acbarem abaixo della fícar^o 
invisiveis e os que se acbarem ácima dar&o duas imagens : uma 
ordinaria e directa, a outra extraordinaria, inferior á carnada e 
invertida. 

Para comprebender-se a possibilidade da imagem ser apenas 
superior á directa, mas nao invertida, basta considerarse o obser- 
vador collocado mais ou menos na altura do objecto, porque, 
combinando a sua posiySx) com uma disposigSu) occasional das 
camadas atmospbericas, o ultimo trecbo do raio luminoso ferirá o 
globo ocular do observador em unía direcgáo tal que prolongada 
passe por cima do objecto directo. Para isso, basta que as camadas 
atmospbericas, que. para i)ermittirem o phenomeno da miragem, 
devem durante um certo tempo augmentar de densidade de cima 
para baixo, por uma circnmstancia fortuita, depois de augmen- 
tarem até cei-to ponto diminuto em seguida de densidade. Ora, o 
raio luminoso que seia refractando, aífastando se da normal, porque 
passava de meios menos densos para outros mais densos, encon- 
trando uma carnada menos densa, depois de um certo percurso, 
refractar-se-á, approxiniando se da normal. Si o raio luminoso 
encontrar a vista do observador neste momento, fornecerá a este 
uma imagem erecta em uma direcíSLo tal que, prolongada, a col- 
locará ácima da directa. 

E' o caso citado do castello de Dover, que é muito análogo 
ao eflfeito da refracyáo para os astros no horizonte. 

Com o conjuncto de elementos fornecidos para o conheci- 
mento do phenomeno da miragem, pensó ter terminado conve- 
nientemente o capitulo em que tal phenomeno estava incluido. 



Electricidade atmospherica 



Magnetismo 



EmqnaDto o deseo volvimento scientiñco só abrangia os phe- 
nomenos mathematicos, astronómicos e moraes, e istx) de um 
modo muito incompleto, porque dos dois primeiros só estudava-se 
o lado geométrico e do ultimo só tinha-se uma theoria, ligando-06 
a vontades arbitrarias, a electricidade, apezar de terse revelado 
desde o mundo grego, n3,o podia ser estudada conveniente- 
mente. 

Com a funda^So do par physicochimico e com a emancipa^^ 
do espirito humano do jugo theologico, a electricidade comedón a 
preoccupar a atten^So dos scientistas. A principio foi considerada 
como um fluido especial, tendo uma natureza á parte, obedecendo 
assim á corrente metaphysica, que substituía, por toda parte, as 
vontades dos deuses pela existencia de entidades inexplicaveis. 
Foi assim que a electricidade tambem foi uma entidade como o 
calor e a luz já erSo. 

Com a emancipa9S»o final do espirito humano, chegou-se a 
perceber que a electricidade nao passava de uma propriedade 
dos corpos, perfeitamente análoga ao calor, á forma, á cor, ao 
peso, etc. Assim como os corpos mergulhados no Espado e sobre 
a superficie da Terra nao tém o mesmo grau de calor, a mesma 
c6r, o mesmo peso, etc., tambem nao tém a mesma quantidade de 
electricidade. 

A' vista do que fica dito, concluese que todos os corpos s&o 
eléctricos em diversos graus. Deste modo, a atmosphera terrestre 
é eléctrica. 

Da mesma forma que se pode augmentar o grau de calor de 
um corpo, tambem pódese augmentar o estado eléctrico desse 
corpo ou de um outro considerado. 

Assim como ha corpos que, uma vez aquecidos, conservSU) 
o grau de calor obtido por mais tempo do que outros, da mesma 
forma ha corpos que, uma vez electrisados, conservarse nesse 
estado mais t^mpo do que outros. 

Ha corpos que deixao o calor se propagar por sua massa 
com mais facilidade do que outros e aquelles sao classiñcados 
como bons conductores de calor ; análogamente ha corpos que se 
dcix^o atravessar pela electricidade, emquanto que outros oppóem 
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nma reBistenda notavel á sua passagem. Aqnelles s&o chamados 
bous conduotores de electricidade e estes bÁo máos conductores. 

Verifícou-se qne a electricidade se apresentava de dois modos 
diversos e que a sua combiua^&o é que determinava os pheuo- 
menos eléctricos. Observou-se que um dos modos pelos quaes se 
apresentava a electricidade era igual á electricidade peculiar ao 
carv&o e que a outra era igual á peculiar ao vidro. Convenció- 
nou-se chamar positiva aquella primeira especie e negativa á se- 
gunda. 

Experimentalmente observouse que os corpos de electrici- 
dade do mesmo signal se repelli&o e aquelles que estav&o elec- 
trisados com electricidade de signal contrario se attrahi&o. No- 
tou-se que um corpo, electrisado positivamente, sendo attrahido 
até fícar em contacto com outro, electrisado negativamente, mu- 
dava o signal da electricidade e era repellido em seguida. 

Embora se considere todos os corpos mais ou menos electriex)s, 
comtudo é indispensavel que se excite a electricidade material- 
mente para que os phenomenos eléctricos sej&o percebidos. Todos 
os corpos s&o mais ou menos quentes, mas é preciso que se os 
aqueja por processos especiaes para que se possa observar os phe- 
nomenos caloríficos. 

Os corpos electrisados apresentSx) sempre os phenomenos de 
attrac9&o e de repuL^Lo, já ditos, mas desde que a excita9&o eléc- 
trica cessa taes phenomenos, em geral, deix9»o de existir. Ha 
corpos, porém, como o a90 temperado, que, mesmo depois de ees- 
sada a excita9áo eléctrica, continu&o a manifestar os phenomenos 
de attrac9&o e repulsS>o. 

E' este estado de um corpo, apresentando phenomenos de 
attrac^ e de repulsS>o, análogos aos obtidos durante a electrisa* 
9&0, quando, porém, elles n&o se ach^o excitados eléctricamente, 
que se denominou magnético. 

Sobre a superficie da Terra encontrase blocos de materias 
férreas apresentando os phenomenos de attracySo e repulsSo, os 
quaes foi^ projectados para o planeta humano, viudos dos es- 
pagos planetarios. Por esta raz^, o metal de taes blocos, cha- 
mados meteoritos, e constituidos por urna liga composta de ferro 
e de outros metaes, é denominado ferro meteoríco. 

O tacto das attracg^es e repulsóes produzidas e observadas 
nos meteoritos foi notado muito antes dos effeitos análogos, nota- 
dos nos corpos electrisados. Este facto deu lugar a que se con- 
siderasse o phenomeno magnético como difl*erente em absoluto do 
eléctrico. Concebeuse logo um finido magnético positivo e outro 
negativo e imaginou-se urna theoria especial para explical-os. 
Como o homem n&o disp6e de meios para sentir as correntes mag- 
néticas, o único meio subjectivo que tem para explicar taes cor- 
rentes é filial-as, annexalas á electricidade, com a qual o magne- 
tismo apresen ta flagrantes analogías. 

O facto da Terra apresentar phenomenos magnéticos concor- 
reu para se arraigar a crenga de phenomenos puramente magné- 
ticos, a qual perdura até a actualidade. 
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Tendo observado alguma cousa em ÍQStrameiitx)8 magnéticos 
e nSLo me sentindo satisfeito com semelbante explicarlo e aínda 
menos com a dualidade de phenomenos só eléctricos oa só mag- 
néticos, apresentando, no entretanto^ as mais flagrantes analogias, 
fui tentado a explicar a mim mesmo o caso magnético de am 
modo diverso daqnelle que admítte os fluidos magnéticos como 
urna qnalidade innata e especial em certos corpos, filiándoos sub- 
jectivamente aos pbenomenos eléctricos. 

Com a maior bumildade, aprésente a explicaglU) que até este 
momento me satisfaz, por me parecer de accordo com o que 
tenbo observado em torno de mim. 

A qnalidade eléctrica é que é peculiar á materia e esta qna- 
lidade excitada faz surgir os phenomenos de attrac^&o e repuls&o. 
Quando estes phenomenos persistem em um corpo, depois de oes- 
sada a excitaylLo eléctrica a que esse corpo esteve sujeito, tomSU> 
o nome de eífeitos ou phenomenos magnéticos. 

Deste modo pódese estabelecer como regra o seguinte : Todo 
corpo electrisado é magnético e todo corpo magnético está sendo 
ou foi electrisado. 

Acceita esta hypothese, tem se logo a explica9&o do porque 
a Terra é magnética : é simplesmente por estar sempre electri- 
sada. 

Para que a Terra se supponha sempre electrisada, basta qne 
se considere o seu aquecimento desigual produzido pelo Sol, em 
consequencia dos mo vi montos de rota^Slo e de translag&o, da 
inclinayS>o do seu eixo sobre a órbita e do fogo central, por n&o 
ser a cresta terrestre nem de uma só espessura nem da mesma 
especie de materia, por toda parte. 

Por este facto, póde-se considerar a Torra como uma verda- 
deira machina eléctrica, e n^o ha machina eléctrica que n&o apré- 
sente phenomenos magnéticos. 

Para explicar o magnetismo imánente, observado nos meteo- 
ritos, basta considerarse que esses meteorit/os attrahidos pela 
Terra, desde que entrarlo em sua esphera de acg&o atraves- 
sando velocissi mámente a atmosphera terrestre, aquecér&o se 
extraordinaria e desigualmente, nao só por causa da sua forma, 
sempre bizarra, como tambem por causa dos seus movimentos rota- 
tivos, e fícaráo extraordinariamente electrisados. Formados por 
uma liga metálica de dura tempera, tém, por isso, a qnalidade 
essencial para conservar os phenomenos magnéticos, mesmo de- 
pois de cessada a excitagáo eléctrica. 

Este facto, que só foi observado depois que se verificon a 
possibilidade de imantar uma barra de ayo pelo contacto repetido 
ou prolongado com outra, já imantada, e que, passada a imanta^&o, 
nem a barraja imantada perde cousa alguma nem a outra deixa 
de conservar a imanta^^o, tanto mais permanentemente quanto 
mais dura fór a sua tempera, é mais que eloquente para tornar 
acceitavel a explica93rO formulada ácima. 

Depois do que fíca dito, só me resta fazer referencias aos me- 
teoros eléctricos, que se tem observado, e aos phenomenos magne- 
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ticos, que e&o importan tissimos, por terem permittido a alta na- 
vega9&o pela descoberta da bussola, condiyáo indispensavel para 
o conhecimento total da Terra e para a evolugSio final da socie- 
dade humana. 

Os meteoros eléctricos que tenho a considerar sSo o raio (re- 
lámpago e trovSo), o fogo de Santelmo e as auroras polares. 

O raio é o eñeito da commogáo eléctrica que se tiver verifi- 
cado entre duas massas desigualmente electrisadas. 

O surto de um raio é caracterisado sempre por um eíFeito 
luminoso, o relámpago, e por outro phonetico, o trováo. 

O relámpago é o eíFeito de luz produzido pelo surto de urna 
faisca eléctrica de grandes dimensóes e de forte intensidade lumi- 
nosa. O surto dessa faisca eléctrica é o que constitue o raio, que 
se apresenta por um effeito luminoso —o relámpago — e por um 
effeito phonetico — o trovao. Como ás vezes ha relámpago, sem no- 
tar-se propriamente a faisca nem ouvir-se o trováo, e como, ii<ual- 
mente, ouve-se o trovio sem notarse o relámpago nem i)erceber- 
se a faisca, por isso, para facilitar as notas meteorológicas, trata- 
se senielhante phenomeno, que em essencia é um só, como se fos- 
sem trez separados. 

Segundo Ai*ago, ha trez especies de relámpagos. Sao da pri- 
meira especie os relámpagos que se manifestáo como um tra^o, 
um sulco luminoso, muito estreito e muito bem definido. Elles 
nem s&o sempre brancos, nem da mesma cor. Tem-seos vistos 
purpurinos, azulados e violáceos. Sao estes relámpagos os que es- 
pecialmente produzem os incendios e a destruÍ9^o. Arago diz: 
em uma palavra, esses relámpagos constituiri3,o o raio, propria- 
mente dito. 

Os relámpagos da segunda especie sao difi'usos, como que s6 
illuminando as nuvens de cujo seio elles surgem. Arago observa 
que estes s^o os mais communs e que em uma tempestade podem 
surgir milhares para um só da primeira especie. 

Os da terceira classe sao os relámpagos morosos, que sao vi- 
siveis durante muitos segundos. Os espa90S abrayados por elles 
s&o circumscriptos, claros, definidos e de uma íórma próxima- 
mente espherica. Por esta raz^o se os chama de relámpagos ou 
raios globulares. 

Os relámpagos podem ser o resultado de um raio que tenha 
surgido entre duas nuvens ou entre uma nuvem e a Terra. 
Neste segundo caso é que se podem dar incendios e grandes de- 
sastres, segundo o ponto em que a commo^So eléctrica se der. 

Ha diversas opinióes sobre a classifica9ao dos relámpagos, 
mas acceito a que ácima referí, porque praticamente satisfaz 
ao fim que se tem em vista, cortando, ao nascedouro, as diva- 
garóes. 

Os relámpagos da primeira especie podem apresentar septe 
variedades de apparencia que os torna muito originaes : 

1^ — Podem ser rectos: Geralniente os que surgem entre uma 
nuvem e a Terra assumem esta apparencia. 
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2^ — Podem ser em zig-zags continuos : esta apparencia é urna 
das mais frequentes. 

3^ — Podem tomar o aspecto de zigzags interrompidos. 

4? — Podem ser formados de linbas quebradas e onduladas. 

5^— Podem ser divergentes, assumindo duas ou mais di- 
recjóes. 

6. — Podem ser seccionados, aflfectando a forma de um rozario. 

7. — Podem ser duplos, seguindo direc96es paralelas. 

Mr. Gastón Planté em 1876 (18 Agosto) e Mr. Joule em 1877 
(16 Agosto) virolo relámpagos em rozaiio. 

Em 1869 (2 Agosto) em Orsay obser\rou-se relámpagos du- 
plos, assim como relámpagos divergentes com seis ramos em di- 
rec$5es angulares de mais ou menos 60°, abrangendo, portanto, 
o circulo em todas as direc95e6. 

A intensidade excepcional de um relámpago e a sua extensa 
indicáo um effeito eléctrico maior, affectando uma zona mais 
consideravel. Sendo o relámpago o signal luminoso de que houve 
uma como5arO eléctrica, produzindo um raio, vé-se que quanto 
maior e mais brilhante fór elle mais temivel deve ter sido o raio 
e mais atroador e prolongado será o trováo. 

O trovado nao é mais do que o deslocamento produzido ñas 
camadas atmosphericas determinando sons, que se reproduzem, 
repetindo-se ñas camadas adjacentes, ñas montanhas, ñas grandes 
coiistrucyóes, etc. Quando ouve-se o trováo em pleno mar ou em 
um descampado em térra, elle é sempre menos prolongado e 
retumbante do que quando se o ouve entre montanhas ou em 
uma grande cidade. 

Pódese avaliar do que será o trováo pelo brilho do relám- 
pago. B observase em primeiro lugar o relámpago e em seguida 
o trováo, apezar de ser simultanea a sua producyáo, pelo simples 
facto da velocidade da luz ser muitissimo maior do que a do soni. 

Um relámpago rápido e abrangendo uma pequeña área deve 
fazer esperar um Irováo curto. Um relámpago mais demorado e 
abrangcudo uma larga área deve fazer esperar um trováo longo, 
prolongado. 

Conbecendo-se a velocidade do som, que é de 340™ por se- 
gundo, e considerándose instantáneo o surto do relámpago e a 
sua percep^áo, dada a differen^a enorme entre a velocidade da luz 
comparada com a do som, pódese avaliar aproximadamente a 
distancia em que dense a commo93.o eléctrica, produzindo o raio. 
Para isso, basta multiplicar 340"" pelo numero de segundos e frac- 
95es de segundos que decorrerem entre a percep^áo do relám- 
pago e a audifáo do trovio. 

Depois desta noticia sobre a diversidade das velocidades da 
luz e de som e notándose que a velocidade da electricidade tam- 
bem é immensa, pódese concluir que, quem ouvir o trováo, ficou 
livre do efifeito do i*aio que o produziu. 

A' vista das noyóes já ditas sobre o raio, o relámpago e o 
trovólo, devese concluir que o meteoro eléctrico é o raio, que é 
o resultí^do de uma commoyao eléctrica. O surto do raio determina 
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sempre nm relámpago e um trováo que^ por isso^ n&o sSU) mais 
do que os seos simptomas. Ha casos, porém, felizmente bem raros, 
em que pode dar-se a commofíTo eléctrica sem haver relámpago, 
nem trov&o, como se observa no que se denominou o choque em 
retorno. Este facto acontece quandoacommo^So eléctrica, que teve 
lugar em um ponto, se transmitte pela Terra a outro ponto muito 
distante, determinando neste effeitos análogos aos do ponto inicial. 
Esta, propriedade eléctrica bem aproveitada e regulada pelo en- 
genho humano Ibi que permittiu a applica^SU) da forga eléctrica 
á distancia, prodnzindo luz, locomo^ao e outros trabalhos in- 
dustriaos. 

Citado o caso de haver o ralo, sem perceber-se relámpago 
nem ouvir-se o trováo, faz recordar que pódese ver o relámpago 
sem ouvir-se o trováo, como ouvir-se o trováo sem ver-se o re- 
lámpago, e em ambos os casos n3.o ter-se noticia alguma do 
effeito do raio. 

No ver^ dos climas temperados e especialmente nos climas 
quentes, é muito commum observar-se relámpagos seguidos, em 
geral ñas proximidades do horizonte, sem que se ouga o trov3.o 
correspondente nem se tenha noticia dos effeitos do raio, que de 
oerto produziu aquelle phenomeno luminoso. 

Eu explico semelhante facto, concebendo uma commo^^o eléc- 
trica em longiquas regióes atmosphericas, geralmente inferiores^ 
ao horizonte do observador, bastante fraca para que de sua pro- * 
ducyáo só se x)erceba x)elos nossos sentidos o phenomeno luminoso, 
perdendo-se o phonetico (o trováo) na amplid9,o do Espado e nao 
se podendo conhecer dos effeitos do raio, porque elles se re- 
sumirlU) entre duas nnvens electrizadas. O bimples aquecimento 
desigual dessas nuvens pelos ralos solares explica a sua excitado 
eléctrica. 

Quanto ao caso de ouvir-se apenas o ronco rolado do trov&o 
longiquo, sem perceber-se o relámpago nem o effeito do raio cor- 
respondente, é explicado do seguinte modo. Geralmente durante 
o dia é que se nota semelhante excep^Sx» e, portanto, combi- 
nando-se esta condi^&o de luz intensa, por causa do Sol achar-se 
ácima do horizonte com o ronco longiquo do trov2^, único signal 
da commo^So eléctrica, vé-se que esta dase em regióes atmos- 
phericas muito afastadas e t^o fraca que a luz do relámpago, 
produzído por ella, é completamente offuscada pela luz do Sol. 

Eis referidos rápidamente os conhecimentos geraes que con- 
vém a uma instru^SrO popular do raio e dos seus symptoraas, só 
me restando dar uma noticia sobre os diversos effeitos do raio, 
sobre os meios de os evitar ou pelo menos de os minorar e sobre 
os grandes homens que concorrei-Sx) com o sen saber e com a sua 
dedica$9o para beneficiar táo positivamente a Humanidade. 

Para desculpar o terror de que se possui^o os homens, sinSLo 
para justifícalo, quando os phenomenos eléctricos da atmosphera 
se manifestavS.0 espalhando, nSo raras vezes, a desolado em po- 
pula^óes indefezas e ignorantes, basta que se refira os casos histo- 
lícos que, de gera^ao em gem^ao, se perpetua© até nossos dias. 
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Os eflfeitos do raio sao mechanicos, physicos, chimicos e phy- 
sioloi^icos. A simples descripg^o de alguns evidenciará a sua 
grandeza, tornando clara ao mesmo tempo a sua analogia com os 
eífeitos eléctricos produzidos por machinas eléctricas, guardadas 
as devidas propor9des quanto á inteusidade. 

Effeüos mechanicos. — Eis factos extmhidos da lotice (tur Je 
ionnerre de Arago, exarados nos Meteóres electriques e optiques da 
Encyclopedia Popular. 

« Na noite de 14 para 15 de Abril de 1718 n;u raio fez sal- 
tar o ledo e os muros da Igreja de Gonesnon, perto de Brest, 
como si tivesse sido urna mina. Podras for&o lan9adas em todos 
os sentidos á distancia de 51 metros. » 

tf A 6 de Agosto de 1809, era Swintan, distante próxima- 
mente cinco milhas de Manchester, o raio produziu sobre uma 
parte da casa de M. Childwick effeitos mechanicos notaveis.... 
A's 2 hors da tarde, depois de descargas repetidas, annunciadas 
por um trovio afastado e que parecía aproximarse, uma explo- 
sSlo immensa se ouviu. Ella foi seguida immediatamente de chuva 
muito copiosa. Durante alguns minutos, um vapor sulfuroso cercou 
a casa. A parede exterior do pequeño edificio, a cava e a cisterna, 
foráo arrancadas dos seus alicerces e suspensas em massa ; a explosáo 
as suspenden verticalmente, sem as destruir, e atirouas a alguma 
distancia do lugar que occupaváo antes. Uma de suas extremi- 
dades avan^ou nove pés e a outra quatro. A parede, assim le- 
vantada e transportada, compunha-se, sem contar a argamassa, de 
sete mil tijollos e podia pesar urnas 26 toneladas. » 

Eis mais um facto : « Em 1752, em Cherburgo, o raio quebrou 
um mastro real de um navio desarmado ; um pedazo de 2 me- 
tros de comprimento e de 20 centimetros de sec^^o, no extremo 
mais grosso, foi lanzado com tal for^a, que foi ferir, a 90 metros 
de distancia, uma antepara de carvalho de 3 centinietro de espes- 
sura, na qual elle se enterrou pelo extremo mais grosso. fazeudo 
um furo semelhanle ao que teria feito uma bala de artilharia. » 

ff Em outras occa.sioes o raio deixa traaos imperceptiveis de 
sua passagem, como seja o atravessar os vidros de uma janella 
sem os quebrar, só deixando muitos furos de alguns milli metros 
de diámetro. » 

Effeitos physicos. — Os effeitos pLysicos do raio sSo mais aná- 
logos aos produzidos pelas machinas electiicas. Semelhantes ef- 
feitos sao mais sensiveis nos nietaes do que nos outros corpos, 
porque aquellos sio melhor conductores de electricidade. Os se- 
guintes factos narrados pela Enciclopcdie FopuMre illustrao con- 
venientemente semelhantes effeitos : « Em 1837, o paquete New- 
York, teudo sido fulminado, a ponta do seu para-raio, de seis 
millimetros de diámetro na base e de 30 centimetros de compri- 
mento, foi fundida ; acontecen a mesma cousa com a corrente que 
ligava semelhante ponta ao mar, a qual era formada de urna 
serie de fies de seis millimetros de diámetro e de 45 centimetros 
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de comprimento, unidos por anneis intermediarios. Esta cadeia 
partia obliquauíente da extremidade do mastaréu de joanete 
grande. Seu comprimento nao era menor de 40 metros. 

Depois do choque, tudo o que restava della, tudo o que se 
acbou, n^o excedia de um metro. Próximamente oito centimetros 
desta antiga cadeia fícárSlo ligados á biise da extremidade metal- 
lica superior. O que foi encontrado sobre o con vez do navio re- 
duziase a dois ganchos com o anel intermediario, completamente 
deformados, e um pequeño pedazo da cadeia. Depois da commo- 
9áo eléctrica, o con vez do New- York ficou crivado de glóbulos de 
ferro que o queimárSo em cincoenta lugares differentes, apezar 
da chuva e da saraiva a uma altura de 6 a 8 7m* » 

«r Franklin verificou em 1787, em sua propria casa em Phi- 
ladelphia, que um raio havia fundido uma baqueta de cobre de 
24 7m ^^ comprimento e 8 "Vm ^e diámetro, na base, e volatilisado 
um fio da grossura de uma agulha de tricot e de seis metros de 
comprimento. » 

Sobre efíeitos physicos do raio ha dois interessantissimos, um 
referente á bussola e o outro aos chronometros. Eil-os : 

« Em 1675 dois navios inglezes navegav^o de conserva em 
uma viagem de Londres a Barbados. Ka altura das Bermudas, o 
raio partiu o mastro de um delles e rasgou as velas ; o outro 
n&o soffreu mal algum. O commandante deste segundo navio, 
tendo notado que o primeiro virava de bordo e parecía voltar 
para a Inglaterra, perguntou o que determinava semelhante mu- 
danza e ficou admiradissimo quando o seu companheiro disse que 
acreditava seguir o mesmo rumo. Um exame attento ñas bussolas 
do navio, attingido pelo raio, mostrou que as flores de liz que, 
a principio, como é habitual, dirigiáo-se para o norte, depois da 
commo99>o eléctrica, apontaváo para o sul, de sorte que os polos 
magnéticos foráo completamente invertidos pelo raio. » Este 
est^o conservou-se durante o resto da viagem. 

O exemplo que se refere aos chronometros e o seguinte : 
« O paquete « New-York », já citado, teve, quando cliegou a Li- 
verpool, depois de ter sido attingido pelo raio, um avanzo de 
SS^'SS* nos seus chronometros, que ficáráo perturbados comple- 
tamente por ter o eflfeito eléctrico imantado as suas poyas de ayo. 

UffeUos chimicos, — Um dos eífeitos chimicos mais uotaveis do 
raio ó o chciro produzido no momento de uma commoy^o eléc- 
trica, que o produza. Esse cheiro, que se assemelha ao de ma- 
terváS sulfurosas em combustSLo, é, sem duvida, difticil de ser ex- 
plicado, mas é natural que resulte do ozoue combinado com 
materias orgánicas que sejao decompostas pelo raio. Boussiu- 
gault acha que a classificayáo de sulfuroso, dado ao cheiro carac- 
terístico da passagem do raio, provenha do facto de assini se 
chamar todo cheiro forte e nauseabundo, que nao se saiba explicar. 

Pouillet cita os seguintes effeitos chimicos do raio, interes- 
santes de serem registrados : 

ff A 3 de tíctembro de 1789 o raio fulminou um carvalho 
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no parque do conde Aylesford e matou nm homem que tínha 
prociirawio se abrigar sob esta arvore. A bengala que esse infeliz 
trazia na mSlo e que Ihe servia de apoio, foi, segundo toda a 
apparencia, a principal via que seguiu o raio, porque no solo e 
no ponto em que ella se apoiava havia um furo de 5 pollegadas 
de profundidade e 2 Vs de diámetro. Este furo, examinado alguns 
instantes depois por M. Withering, n3,o continba senSto algumas 
partículas de reí va queimada. TeriSto parado ahi as observagóes, 
si lord Aylesford nSlo se tivesse resolvido a mandar construir 
urna pequeña pyramide, no proprio lugar do facto referido, com 
urna inscrip9&o destinada a avisar os transeúntes para nSlo se 
abrigarem sob as arvores durante as temx)estndes. Porém, ca- 
vando para os alicerces achou-se que o solo na direc^ do furo 
supradito estava ennegrecido até a profundidade de 10 pollegadas ; 
2 pollegadas mais baixo, o terreno quartzoso apresentava traaos 
evidentes de fusSU). Amostras foráo enviadas á Sociedade Eeal 
com a memoria apresentada pelo Dr. Withering ». 

Como ultimo exemplo dos eñeitos chimicos do raio, citarei 
o facto das fulgurites, tubos fulminarlos ou tubos de raio, que 
se tem encontrado na Silesia e na Babia. 

Foi o pastor Hermann quem viu pela primeira vez, em 1711, 
na Silesia, as fulgurites, cuja origem foi pela primeira vez ex- 
plicada em 1805 pelo Dr. Hentzen, que tambem as encontrón. 

As fulgurites sSo tubos cylindricos ou mesmo cónicos cujas 
paredes sS»o constituidas por uma materia vitrificada, perfeita- 
mente lisa no interior e cercada exteriormente de uma crosta 
rugosa, composta de areia e quartzo aglutinados. 

«r Esses tubos (*) tém, em geral, 5 centímetros de diámetro 
interno e de 8 a 10 metros de comprimento; sua superficie in- 
terna é um vidro perfeito, liso e multo brilhante, semelbante á 
opala vitrea; sua superficie exterior é rugosa, cheia de asperezas 
e forma uma especie de gr^s de quartzo aglutinados, como si 
elles tivessem soffrido um cometo de fasSk). Se os encontra en- 
terrados na areia, ora verticalmente, ora obliquamente ; algumas 
vezes elles se termináo em sua extremidade inferior por muitos 
ramos semelbantes a raizes, que se tornao cada vez mais afiladas; 
estas tém até O^ySS de comprimento. O Dr. Fiegler, que fez 
muitas observayóes sobre este assumpto interessante, nota que a 
uma certa profundidade abaixo dessas planicies de areia, ha ca- 
rnadas de agua, e elle considera as fulgurites como produzidas 
pela passagem do raio, desde a superficie do solo até o liquido, 
no qual elle será neutralisado ». 

Como verificáoslo da explicaySU) dada sobre a origem das 
fulgurites, ha experiencias feitas por Bendaut, Hachette e Savart, 
empregando a grande batería do Conservatorio de artes e officios 
de París. Esses scientistas obtiveráo tubos inteiramente análogos 



(*) Extrahido de Pouilletj Physiquc Expérimeniale, 
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óa falgarites, fazendo grandes descargas eléctricas atravez de ca- 
rnadas compostas de areia misturada com sal ou vidro moido. 

Effeüos physiologicos. — Segundo diz Pouillet, quando os corpos 
organisados sao fiüminados, é sempre o calor e a violencia me- 
chanica que i^o os phenomenos mals apparentes. Eu vi dois infe- 
lizes attingidos ao mesmo tempo por um raio no meio de um 
campo; um foi morto immediatamente e o outro soffreu ainda al- 
gumas horas; o primeiro tinha a cabeya partida, como si o teria 
feito dando-lhe cem golpes de marreta, e ambos apresentavSiO as 
vestes queimadas e profundas queimaduras marcavSlo a passagem 
dos fluidos eléctricos. 

Gomo confirma^ desta observaySío, narrarei o seguinte facto 
• apreciado em um escaler do cruzador brazileiro « Parnahyba» pelo 
ent&o 1? Tenente Silvinato de Moura, seu Immediato, em uma 
occasi&o de trovoada : la um escaler para o Arsenal, conduzindo 
officiaes, e havia trovoada forte. Em um certo momento, os of&- 
ciaes que iao á ré e o patrSlo do escaler sentirlo um choque 
bastante sensivel. Xo mesmo instante, os marinheiros que re- 
mavlk) á proa for^o derrubados da bancada e acensarlo fortes 
dores ñas costas. Ambos as tinhSlo muito queimadas e um delles 
teve uma perturbadlo de digestí fóo forte, que ficou grave- 
mente enfermo. Um official que levava multas moedas de nickel no 
bolso notou que estas tinhSU) desapparecido, sem saber como. 
Outros officiaes sentirSLo as chaves, que estavao nos bolyos, sal- 
tareni fóra delles. 

NS.0 ha duvida que se tratou da commoyáo do raio em tal 
occasi&o, claramente manifestada pelo calor e pela violencia me- 
chanica. 

Para explicar-se como foráo os proeiros os mais afiectados e 
os officiaes e o patrSU) apenas attingidos pelo choque, basta que 
se considere que é justa,mente na bancada dos proeiros onde está 
fixo o olhal, cuja cavilha vai ser cravada na quilha, muito perto 
da curva de metal que reforja a roda de proa do escaler, que se 
liga na proa com os dois vergueiros, forrados de metal, que cir- 
cu&o o escaler até a popa, onde estava o patrSlo. 

O fncto dos demais tripolantes nada terem soíFrido é um re- 
sultado do seu isolamento maior dessas peyas, boas conductoras 
de electricidade. 

Como exemplo mais eloquente dos efíeitos physiologicos, sor- 
prehendentes, do raio, passo a transcrever o notavel facto que 
se deu a 11 de Julho de 1819 em Chateauneuf-les-Moustier, rela- 
tado por Mr. Trancalye, vigario geral de Digne. A seguinte des- 
crip5¿o vem no Fouíllet e na Encyclopklie Populaire. 

« Ha uma aldeia chamada Chateauneuf, na circumscrip9S.o 
de Digne, departamento dos baixos Alpes, ao SE. e limitrophe 
da x>€quena cidade de Moustiers, conhecida por uma manufactura 
de faienga, cujo esmalte e qualidade justifícalo a preferencia de 
que gosa em todo o reino. 

c Ella é situada no cume e na extremidade de uma das pri- 
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meiras moutanlias dos Alpes, que fórmSlo um amphitheatro sobre 
Moustiers. Ella se comp6e de quatorze casas reunidas ao presbi- 
terio e á igreja parochial sobre urna eminencia cortada pelos 
ángulos de duas outras montanhas, urna ao nascente e outra 
ao poente. O intervallo que separa a aldeia da montanha do 
nascente é táo estreito e t3;0 profundo que o sen aspecto é me- 
donho. Cento e cinco habita^óes s2.o dispersadas em choupanas, 
quasi todas sobre o declive da montanha do nascente, e formáo 
urna popula^áo de 500 almas. 

« A 11 de Julho de 1819, domingo, M. Salomé, cura de 
Moustier e commissario episcopal, foi a Chateauneuf para ahí 
installar um novo reitor. Para as dez horas e meia, foi-se em 
procissSrO da casa do cura á igreja. O tempo era bom : sómente 
uotava-se algumas nuvens pesadas. A missa foi come^ada pelo 
novo reitor. 

« Um rapaz de 18 anuos, que tinha acompanhado o cura de 
Moustiers, c^antava a epístola, quando ouviu-se trez detonayóes 
de trováo que se succedéráo com a rapidez do relámpago. O 
missal Ihe foi arrancado das m^os e feito em pedamos, elle se 
sentiu estreitamente cingido pela chamma, que em seguida Ihe 
tomou o pesco50. Entao, por um movimento involuntario, este 
rapaz, que a principio déra grandes gritos, fechou a bocea, foi 
derrubado, rolando sobre as pessoas reunidas na igreja, que 
forSrO todas atiradas por térra, e foi lanzado fóra da igreja- 
Tendo voltado a si, sua primeira idéia foi tornar a entrar na 
igreja para procurar o cura de Moustiers, a quem elle encontrou 
asphyxiado e fóra de si. Este rapaz fíxou todo o cuidado dos que, 
por estarem ligeiramente feridos, podido prestar soccorro, no 
respeitavel e infeliz pastor. 

« Levantouse-o, apagou-se as chammas da sua sobrepeliz, e 
por meio do vinagre fez-seo voltar a si, próximamente duas 
horas depois do seu atordoamento. Elle vomitón muito sangue. 
Af&rma que nSU) ouviu o trováo e que nada sabia do que se 
passou. Transportou-se-o para o presbiterio. O fluido eléctrica 
tinha attingido fortemente a parte superior do galáo de ouro da 
sua estola, corrido até em baixo, tirado um dos seus sapatos, 
que foi atirado no extremo opposto da igreja, e quebrado a fívella 
de metal. O assento em que elle esta va fóra quebrado. 

« 'No dja seguinte, o cura foi transportado para o seu presbi- 
terio, em Moustiers, para ser curado de suas feridas, que nao ci- 
catrisárflo senSo dois mezes depois. Elle tinha uma escara muito 
larga na espadua direita; uma outra se estendendo do meio pos- 
terior do bra90 do mesmo lado até a parte media exterior do 
antebra90 ; uma terceira etscára profunda partía da parte media 
e posterior do bra^o esquerdo e ia até a parte media do ante- 
brazo do mesmo lado ; urna quarta, mais superficial e menos ex- 
tensa, no lado externo da parte superior da cóxa esquerda ; e 
uma quinta, sobre o labio superior até o nariz. Elle foi fatigado 
por uma insomnia absoluta, durante quasi dois mezes ; teve os 
braceos parausados esoíTre das di ñcren tes varia(,*óes da atmosphera. 
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ff Um menino foi arrancado dos bracos de sua mÜ e atirado 
a seis passos de distancia ; nao se consegniu fazer com que elle 
Yoltasse a si, sen&o fazendo-o respirar ao ar. Todos tinháo as 
pemas paralysadas. Todas as senhoras^ desgrenhadas, apresen- 
tav&o um espectáculo horrivel. A ígreja fícou cheia de unía 
fumaya negra e espessa; n^o se podia distinguir os objectos 
sen^ com o auxilio das chammas que se desprendido das roupas 
qaeimadas pelo raio. 

« Oito pessoas fícárSk) mortas no lugar em que se aehav&o ; 
nma joven de dezenove anuos foi transportada, sem sentidos, para 
casa e expirou no dia seguinte pela manhS., sofifrendo as mais 
horriveis dores, a julgar pelos gritos que dava : deste modo, o 
numero de pessoas mortas foi de nove; o de feridos é de oitenta 
e dois. 

« O padre celebrante nSo foi attingido pelo raio, sem duvida 
porque tinha um vestuario de seda. 

« Todos os (^es, que estav^o na igreja, for&o encontrados 
mortos, na posi$&o em que se acbav&o antes. 

«r Ainda que nao se possa seguir com a vista todas as opera- 
9des subtis do fluido eléctrico, pódese algumas vezes julgar 
dellas por seus effeitos. 

ff Uma mulher que estava em uma cabana na montanha 
Barbin, ao poente de Chateauneuf, viu cahir successivamente trez 
massas de fogo, que pareciS^o dever reduzir esta aldeia em cinzas. 

« Parece que o raio attingiu, a principio, a cruz da torre, que 
foi encontrada na fenda de uma rocha, na distancia de 16 metros. 
O fogo eléctrico penetrou, em seguida, na igreja por uma brecha 
que elle fez na abobada, á distancia de um meio metro daquella 
por onde passava a corda do sino ; o altar-mór foi destruido. 
Encontrou-se na igreja uma escavano de um meio metro de diá- 
metro, prolongada por baixo dos alicerces da parede até a cal- 
cada da rúa, e uma outra que entrava por baixo dos alicerces de 
uma cocheira que Ihe está inferior e na qual foi^ encontrados 
mortos cinco carneiros e um jumento », 

Pelos exemplos dados dos divei'sos eflfeitos do raio, pódese 
avaliar dos perigos enormes a que estav^o expostas as proprie- 
dades e as pessoas, antes da descoberta de um recurso que di- 
minuisse consideravelmente as probabilidades dos desastres. 

Para se obter esse recurso salutar, tornava-se preciso explicar 
a natureza do raio e foi esta explicado que coube a Franklin 
dar, de um modo experimental e irrefutavel. Dada a explicáoslo, 
foi fácil tirar todas as vantageus, que della naturalmente docorri&o. 

Sem me deter, por me parecer desnecessario, na explica^^o 
da origem da electricidade atmospherica, que determinou as dis- 
cussóes mais vehementes na Europa, me referirei á memoravel ex- 
periencia do grande Franklin, que resolveu por completo o pro- 
blema, mostrando a perfeita identidade entre o raio e a elec- 
tricidade. 

Preoccupado com o estudo dos phenomenos eléctricos, Franklin 
já tinha conseguido demonstrar, por meio de experiencias camote- 
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risticas, a propriedade que téin as pontas de facilitar as descargas 
eléctricas. Bazeado uestas experiencias, elle perguntava a si proprio. 
si, colocando no alto das torres e no tope dos niastros dos navios, 
urna baste metallica pontuda e galvanizada, para nSk> se enferrn- 
jar, nSlo seri&o reduzidas as probabilidades dos desastres que por 
tantas vezes havi&o sido testemunhados tiU) dolorozamentef 

Añm de responder de unía nianeira cathegorica a semelbante 
pergunta, elle resol veu-se a fazer a seguinte experiencia decisiva, 
que vem transcripta na riii/sique Experiméntale de JPouilleí e foi 
referida ñas ExpMcnces et ohaervationH faites a Philadelphiej en 1749. 

«.... Franklin teve o pensaniento ousado de ir procurar a elec- 

tricidade no seio das nuvens ; elle liavia concluido qne nma baste 
pontuda e de metal, elevada a urna grande altara no cnme de 
um edificio, devia receber a electricidade das nuvens tempestnoeasL 
Elle esperava com urna grande anciedade a construcy&o de nina 
tori*e que se devia olevar nessa época em Pbiladelpbia; mas candado 
de esperar e impaciente de executar uma experiencia que devia 
levantar todas as duvidas, recorreu a um meio mais expedito e 
nSLo menos seguro para os resultados. Como nSio se tratasse sen2o 
de levar um corpo á regiao do trovSlo, isto é, á uma grande altara 
nos ares, Franklin iniaginou que o jyojyagaio, com que os meninos 
se divertem, poder-lbe-ia servir táo bem como, talvez, nenbnma 
torre. Preparen pois dous paus em cruz, um lenyo de seda^ nm 
iio de um comprimento conveniente, e, aproveitando a primeira 
tempestade, foi para o campo tentar a sua experiencia. Uma só 
pessoa o acompanbava : era seu fílbo. Temendo o ridiculo que 
sempre acompanba aos ensaios infructuosos, como elle o disse com 
ingenuidade, elle nS.o tinba querido pessoa alguma para con- 
fidente. O papagaio foi lanyado. Unía nuvem.. que promettia 
muito, nSLo produziu efieito algum ; outras nuvens avan^avao e ape- 
nas pódese avaliar a inquietayrio com a qual ellas er&o esperadas. 
Tudo parecia tranquillo, uilo se via nenbuma faisca, nenhum signal 
eléctrico ; finalmente, entretanto, alguns filamentos do fio come^- 
rSU) a se levantar, como si estivessem sendo repellidos ; um pequeño 
ruido fez se ouvir : animado por estas apparencias eléctricas, Fran- 
klin apresenta o dedo á extremidade do fio, e vé apparecer imme- 
diatamente uma viva faisca, ((ue foi logo seguida de multas outras. 
Deste modo, pela primeira vez o genio do bomem pode divertir- 
se com o raio e sorprebender o segredo de sua existencia. » Esta 
experiencia teve lugar em Junbo de 1752 e foi repetida com suc- 
cesso em todos os paizes adiantados scieutiíicamente. « Em 1753, 
um magistrado francez, Eouias. aproveitjindo as idéias de Fran- 
klin, que forao publicadas em Franya, iniaginou substituir os pa- 
págalos pelas barras elevadas e desde o luez de Junbo, antes de 
ter conbecimento dos resultados de Franklin, bavia obtido signacs 
eléctricos muito enérgicos, porque elle teve a feliz idéia de por 
um fio metallico em todo o comprimento da corda. Mais tarde, 
em 1757, Komas repetiu as experiencias durante uma tempestade 
e obteve falseas de um tamanbo sorprebendente. 

Imaginai de ver, disse elle, lamiuiís de fogo de nove a dez 
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pés de comprímento e de urna pollegada de grossura, que faziSU) 
tanto oa mais barulho que um tiro de pistola. Em menos de urna 
hora, obtive certamente trinta laminas como a supradita, sem 
contar mil outras de seto pés e de menos. » 

Estava assim provado, e de ama maneira brilhante, que o raio 
nSo era mais do que uma faisca eléctrica. A' vista de tko assom- 
broso rezultadO; o raio, que fóra o attestado do poder de Júpiter 
Tonante e, depois, do Deus dos cruzados, passou a ser um dos 
elementos de for9a e de defeza dos homens, que, com o seu auxi- 
lio, transpdem as distancias, communicSo os seiis peusamentos 
e elimin&o uma por^ de obstáculos materiaes, apresentados pela 
magnitude das massas naturaes e vencidos pelo desenvolvimento 
de sua complexa existencia. 

Estava assim descobcrto o para-raio, que desde entS,o ia pro- 
teger, em nome da sciencia, todos os haveres humanos, que, como 
viu-se pelos effeitos do raio, estavSU) amea^ados impunemente de 
destruí^, a todo momento. 

Para terminar esta importante sec^io do capitulo que elaboro, 
vou transcrever do FouiUet as condi^óes indispensaveis para um 
para-raio. Sfto as seguintes : 

1? Que a ponta da baste seja sufficientemente aguda e bastante 
resistente para n&o ser fundida por um raio : 

2? Que o conductor se communique perfeitamente com o solo ; 

3? Que desde a ponta até a extremidade do conductor nSlo 
haja nenhuma solu^ de continuidade ; 

4? Que todas as partes do apparelho tenhSU) dimensóes con- 
venientes. 

Quanto ao circulo de protecgSU) oñ'erecido por um para-raio 
qualquer, transcrevo o ([ue a respeito diz o Pouillet : « Algumas 
ob6erva96es antigás parecem ter registrado eñeitos de raios sobre 
partes de edificios que se achaví&o a uma distancia tripla ou 
quadrupla da baste do para-raio. Dahi, no fím do scculo ultimo, 
era uma opini&o, geralmente acxreita. que o circulo de pro- 
teo(&o do para-raio nao tinha de raio senSlo duas vezes a altura da 
haste. A Instruc9&o de 1823 (da Academia das Siencias), tendo en- 
contrado esta pratica admittida, resolveu aceital-a. Entretanto, 
ella apresen ta algumas restricyoes: por exemplo, no que se refere 
aos para-raios das torres, ella admitte, si elles se elevarem a 30"' 
ácima do tecto das igrejas, que para estes tectos o raio de pro- 
tec^o se reduz a 30 metros em vez de 60.» 

Fogo de ASarU'UImo.— Coni este nome, classifica-se uns eñeitos 
luminosos que em certas occasioes sSiO observados nos mnstros 
dos navios, ñas cruzes das igrejas e em geral em certas partes 
elevadas dos edificios, das arvores, etc. 

Semelhante eíTeito luminoso ó perfeitamente análogo íis faisciis 
que se desprendem de uma ponta metal I lea, apresentada á alguma 
distancia de uma machina eléctrica. Xo caso considerado, fazem 
o papel de machina eléctrica as nuvens, que se achSo em suspen- 
8&0 na atmosphera^ carregadas de electricidade. 
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Este bello phenomeno foi apreciado pelos antigos, que de 
certo Ihes derSLo explica^Oes sobrenaturaes. E' interessante trans- 
crever as seguiutes observajóes do fogo de Sant'Elmo, notadas por 
autigos e modernos, exaradas na Bncyclopedie Fopuhiire, 

« Cezar, em seus ComineiüarioSy refere que durante urna noite 
tempestuosa o ferro das langas da 5f^ legiáo appareceu como que 
illuminado. 

« Séneca, Tito-Livio e Plutarcho referem factos análogos, que 
ent3>o er§,o considerados como prodigios ou presagios dos deuses. 
Quando urna luz apparecia isolada no laes de urna verga ou no 
tope do mastro de um navio, era um signal amea9ador : chamava- 
se-a Helena. Si duas luzes se mostravSlo ao mesmo tempo, ellas 
predizi^o bom tempo e boa viagem : er&o entao os Dioscuros, 
Castor e Pollux, os deuses tutelares da navega^ao. No momento 
em que a frota do general lacedemonio Lysandro sabio do porto 
de Lampsaco para dar combate á frota atheniense, Plutarcho refere 
que se viu apparecer na galera, que conduzia Lysandro, os dous 
fogos, que se considerava as estrellas de Castor e Pollux. 

« Na idade media, com o triumpho do Catholicismo, as supers- 
ti95es mudár3.o : taes luzes ei-ao consideradas como o cx)rpo de 
um santo : Sant'Elmo, cercado de cirios accesos, que fazia sua 
apparÍ9&o em um navio, presagiando o desapparecimento da tem- 
pestado. » 

<r A 25 de Janeiro de 1822, durante um forte temporal de 
nove, M. de Thielaw, que viajava para Freyberg, observou pelo 
caminho que as extremidades dos ramos das arvores estav&o lu- 
minosas. A luz parecia ligeiramente azulada. » 

ff A 14 de Janeiro de 1825, depois de uma tempestado, M. 
Maxadorf, tendo olbado para um carro cbeio de psdha, que se 
aohava por baixo de uma nuvem negra, no meio de um campo, 
perto de Cothen, observou que todos os fragmentos de palha se 
levantav3>o e parecido illumiuados. O chicote do proprio co- 
cheiro parecia emittir uma viva luz. Este phenomeno desappare- 
ceu, desde que o vento arrastou a nuvem negra. Elle havia du- 
rado dez minutos. » 

(f A 8 de Maio de 1831, depois do por do Sol, officiaes de 
artilharia e de eugeuheiros passeiaváo descobertos, durante uma 
tempestado, sobre o terrado do forte Bah-Azoun, em Alger. Cada 
um delles, olbaudo para o seu visinho, notou, com espanto, ñas 
extremidade dos seus cabellos herissados pequeñas faiscas lumi- 
nosas. Quando esses oí^ciaes levautavao as mSlos, faiscas se des- 
prendiSU) imuiediatameute da extremidade dos seus dedos. » 

Seinelhante phenomeno tSLo bello é o que constitue o fogo de 
Sant'Elmo, mas que mesmo boje nao deixará de encontrar quem 
Ihe dé uma origm mysteriosa. 

Auronts polares, — Dos phenomeuos eléctricos que se obser\'slo 
na atmosphera é este, sem a menor duvida, o mais estupendo, nSo 
só por sua belleza incomparavel, como tambeiu pela difficuldade 
de sua explicayílo. A principio dcuominadas boreaes, as auroras 
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polares devem ser analogameute observadas ñas proximidades do 
polo sul, como muito niais frequentemente e ha mais tempo o téoi 
sido no polo norte. E a razS^o disto é fácil de ser percebida, desde 
que se notar que a conformaySo dos continentes sobre a superficie 
da Terra os distribuiu niais perto do polo norte do que do sul, 
tomando, por isso, aquello mais accessivel do que este. Além 
áisaOy ha o facto do polo sul ser mais frió do que o do norte, pela 
circnmstancia de estar a Terra mais distante do Sol no solsticio 
de invernó para o sul, emquanto que ella se acha mais perto 
delle quando é invei*no para o norte, fazendo por esse facto com 
que o invernó do polo sul seja mais rigoroso que o do polo noite. 

Desde que foi^o observadas as auroras polares, surgír&o 
explica^óes e theorias tendentes a explícalas. Parece-me desneces- 
sario reproduzilas aqui, nSLo só porque seria longo, como tambem 
por n&o haver cousa algama de decisivo sobre a causa das auroras 
polares e como ellas se manifest&o. Limitar-me-ei apenas a dar 
urna prova de que ellas s2.o o resaltado de um phenomeno elec- 
trico, deduzindo-a do que se tem ol)servado. 

Yerifica-se que a agulha magnética é perturbada pelas auro- 
ras polares ; o que prova que ha efifeitos magnéticos em seme- 
Ihante phenomeno, que natui*al mente result&o da excita(*&o eléc- 
trica em que se acha o zona atraospherica em que elle tem 
lugar. Além disto, o eixo das auroras polares coincide com o 
plano que contém a linha N-S magnética. 

Assim, me parece que se pode concluir que as auroi*as po- 
lares SiU) efieitos luminosos produzidos pela electricidade atmos- 
pherica, tanto que apresent&o phenomenos magnetices. 

Quanto mais próximo do polo terrestre, mais probabilidades 
ha para se ver o phenomeno com o sen maior esplendor e com 
uiaior freqnencia. E' rarissimo observarse auroras boreaes em 
baixas latitudes e no equador terrestre nao consta ter-seas ob- 
servado. 

Tendo-se observado auroras polares desde Aristóteles e Sé- 
neca, somonte Hallej^ foi quem suspeitou urna rela^áo entre ellas 
e os phenomenos magnéticos. 

Em 1741, Hiorter e Cehius d'XJpsala, sabios suecos, confir- 
márSU) a opini&o de Halley, por ol>serva95es pozitivas. Wargentin 
em 1750, e Cantón e Wilke puzerSo fóra de duvida esta coinci- 
dencia. Desde entfto, come^ouse a considerar as auroras polares 
como manifesta^óes eléctricas. 

Como exemplo do brilho de semelhante meteoro, transcreverei 
a esplendida descrip^ao das auioras polares, obervadas pelo Tenente 
Lottiu, da Marinha Fmnceza, de Setembro de 1838 a Abril de 1839 
em Boissekop, sobro a costa de West-Finmark, aos 70° de latitude 
boreal. 

A seguinte descripgSU) vem no Pouükt, d'onde a transcrevo : 
ft A' tarde, entre 4*" e 8'', a nevoa ligeira que reina qnasi habi- 
tualmente no norte, na direc^ao do Fiord, na altura de 4° a 6°, 
colora-se na parte superior, ou antes, se franja com os clar6es 
da aurora^ que existe por detraz. Esta orla torna-se mais regular 
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e forma nm arco vago de urna cor amarella pallida^ cujos bordos 
sSU) dififiisos e cujos extremos se apoiSrO sobre as térras. 

« Este arco sobe mais oa menos lentamente, sea vértice man- 
tendo-se no meridiano magnético ou muito perto delle; o que 
nSto é &cil de determinar com exactidSLo, por cansa do sen movi- 
mentó ascensional e da sna forma deprimida. 

« Eni seguida, estrias ennegrecidas sepaiiU) regularmente a 
materia luminosa do arco ; os raios est&o assim formados ; se 
allong9.o, se encurtSLo, lenta ou instantáneamente ; elles dardej^o, 
augmentando e diminuindo súbitamente de brilho. A parte infe- 
rior, os pés dos ralos, apresenta sempre a luz mais viva e 
forma um arco mais ou menos regular; o comprimento destes 
raios é multas vezes muito variado, mas todos convergem para 
um mesmo ponto do céu, indicado pela direcy&o da ponta sol da 
agulha de inclínamelo ; ás vezes elles se prolongS.o até sen ponto 
de reunido, formando assim o fragmento de uma immensa capola 
luminosa. 

<c O arco continúa a subir para o zenitb ; experimenta um mo- 
vimento ondulatorio em sen claiiU), isto é, que de um pé ao 
outro o brilbo do ralo augmenta successivamente de intensidade ; 
esta especie de con*ente luminosa se mostra multas vezes em se- 
guida e muito mais frequentemente de oeste para leste do que 
no sentido opposto. Algumas vezes, porém raramente, um movi- 
mento retrogrado tem lugar immediatamente depois do primeiro, 
e logo que este clar^ percorreu successivamente todos os raios, 
de oeste para leste, se dirige no sentido inverso, voltando assim. 
ao seu ponto de partida, sem que se possa dizer si sSU) os raios, 
que experimentSo um movimento de transíalo, próximamente 
horizontal, ou si este clarSiO mais vivo se transporta de um raio 
a outro, a pouco e pouco, sem que estes soffr2,o deslocamenta 
algum. 

« O arco offerece assim um movimento alternativo no sentido 
horizontal, figurando as ondulamóes ou as dobras de uma fita 
ou de uma bandeira agitada pelo vento. Ás vezes, um de seus 
extremos ou mesmo ambos abandon&o o horizonte ; ent^ as 
dobras tomáo-se mais numerosas, melhor pronunciadas ; o arco 
nSlo é mais que uma longa facha de raios, que se contorna, se 
separa em multas partes, formando curvas graciosas, que se 
fechao quasi completamente e oíferecem, nSo importa em que 
parte da esphera celeste, o que provavelmente tem-se chamado, 
até aqui, as coróas boreaes. Entáo o brilho dos raios varia 
súbitamente de intensidade, excede o das estiellas de primeiro 
brilho ; estes raios dardejáo com rapidez, as curvas se form2o 
e se desenrollo como as dobras e redobras de uma serpente ; 
depois os raios se coloriio ; a base é vermelha, o meio é verde, 
o resto conserva sua nuan^a luminosa, amarella clara. Estas 
cores tém sempre, sem excep^áo, conservado estas posigSes res- 
pectivas ; ellas sao de uma admiravel transparencia : o vermelho 
se approxima da uuan^a, sangue claro, e o verde da de uma 
asmeraldu pallida. O brilho diminue, as cói'es desapparecem, 
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tado se extingue súbitamente ou se enfiraquece a pouco e pouco. 
Pragmentos de arco reapparecem ; o arco se refaz, continúa seu 
movimento ascencional e approximase do zenith ; os raios, pelo 
effeito de perspectiva, torn3rO-se cada vez mais curtos ; pódese 
avallar a espessura do arco, que ent&o offerece algumas vezes 
urna larga zona de raios parallelos ; depois o cume do raio 
attinge o zenith magnético, ponto designado pela ponta sul da 
agulha de indina^&o. Nesta occasiSU), os raios s&o vistos por 
seos pés ; si elles se coloi^ ueste momento, mostr3>o uma larga 
banda vermelha, atravez da qual se distingue as nuangas verdes, 
que Ihe bSlo superiores, e si elles soffrem esse movimento de 
translagSo horizontal, do qual fallamos ácima, os pés formSU) 
uma longa zona sinuosa e ondulante, emquanto que, em todas 
estas mudangas continuas, os raios n^o experiment3>o nunca 
oscilla^ no sentido do seu eixo e conservao sempre seu paral- 
lelismo. 

c Durante o intervallo de tempo, que acaba de ser descrípto, 
nevos arcos tem-se apresentado no horizonte, comegando de uma 
maneira diffusa ou com os raios completamente formados e muito 
vivos. Elles se succedem, passando mais ou menos pelas mesmas 
phases e se conservólo á distancia uns dos outros ; tem-se con- 
tado assim até nove, apoiados sobre as térras e lembrando, x>o^ 
sua disposi^o, essas telas conjugadas, que vSU) de uma roldana 
á outra e figuráo o céu em nossas scenas theatraes. Ás vezes 
os intervallos diminuem ; muitos desses arcos se serr&o uns 
contra os outros ; é uma larga zona de raios parallelos que 
atravessSLo o céu e vSo desappareeer para o sul. enfraquecendo-se 
rápidamente, depois de sua passagem no zeoith. Outras vezes, 
tauíbem, quando esta zona occupa o alto do céu, estendendo-se 
de leste para oeste, a massa dos raios, que já passou o zenith 
magnético, parece de repente vir do sul, e forma com os do 
norte a verdadeira coróa boreal, da qual todos os raios eonvergem 
para o zenith. Assim, esta apparencia de coróa nSU) procede, 
sem duvida, sen3rO de um simples efíeito de perspectiva, e o 
observador collocado ueste instante a uma certa distancia, ao 
norte ou ao sul, nS,o veria senlU) um arco. 

c A zona total do raio, sendo menos espessa no sentido norte- 
sul, que no sentido leste oeste, pois que ella se apoia multas 
vezes sobre as térras, a coróa tem uma forma elliptica. Mas isto 
nSo tem sempre lugar : se a tem visto circular, os raios desiguaes 
n&o se estendendo a mais de 8^ a 12^ do zenith, emquanto que 
ontras vezes elles vSo até o horizonte. 

ff Si se imaginar, que ent3.o todos estes raios dardejSlo com 
vivacidade, variando continuamente e de um modo súbito em 
seu comprimento e em seu brilho, que bellas nuangas vermelhas 
e verdes os coloráo por intervallos, que os movimentos ondula- 
torios tém lugar, que as correntes luminosas se succedem e, 
emfím, que a esphera celeste toda inteira oíferece uma immensa 
e magnifica cupola falseante, dominando um solo coberto de 
nevé, que por sua vez serve de moldura brilhante a um mar 
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calmo e negro como um lago de asphalto, n&o ter-se-á aínda 
senSiO urna idéia milito imperfeita do admiravel espectacalo, que 
se ofíerece ao observador e que é preciso renunciar a descrever, 

« A coróa n9x) dura senSto alguns minutos ; ella se forma 
algumas vezes instantáneamente, sem nenhum arco preliminar. 
Ha raramente mais de duas em uma noite, e multas auroras n&o 
tém mostrado nenhuma apparencia dellas. 

« A coróa se enfraqueee, todo o phenomeno está ao sul do 
zenith, formando arcos mais paludos e que desapparecem geral- 
mente, antes de ter attingido o horizonte sul. Mais ordinaria- 
mente, tndo isto tem lugar na primeira metade da noite, depois 
que a aurora parece ter perdido sua intensidade ; feixes de raios, 
faixas, fragmentos de arcos, apparecem e desapparecem por 
intervallos ; depois, os raios torn&o-se cada vez mais fracos^ 
83rO el ardes vagos e diffusos, que acab&o por occupar todo o céu, 
agrupados como pequeñas cumulas e designados sob o nome de 
placas auroraes. Sua luz láctea soffre multas vezes mudanzas 
muito vivas em sua intensidade, semelhantes a movimentos de 
dilata9&o e de contrac^^, que se propagSlo do centro para a 
circumferencia, lembrando aquelles animaes marinhos chamados 
ineduzas. O clar&o crepuscular chega pouco a pouco e o pheno- 
meno, diminuindo gradualmente, deixa de ser visivel. 

tf Em outras occasióes, os raios apparecem a inda no come90 
do dia, mesmo quando se pode 1er sem difficuldade o texto de 
um impresso ; depois, elles desapparecem de repente : ou bem, á 
medida que o crepúsculo augmenta elles torn&o-se vagos, tom&o 
uma cor esbranquiyada e acabSLo por se confundir com as cirro- 
stratus, de tal modo, que tornase impossivel de os distinguir 
dessa especie de nuvens ». 

Com a termináoslo desta bellissima transcrip^, me parece 
esgotado o assumpto sobre as auroras polares. 

As diversas expedi^Ses polares, inclusive a de Nansen, a 
mais moderna, a mais bem dirigida e a mais cheia de successo, 
de quantas tém sido tentadas, constatólo os faetos mencionados 
e que occorrem com as auroras polares, mas nao oflferecem uma 
explicáoslo completa, que satisfaga inteiramente. 

Que as auroras polares sao um phenomeno eléctrico, me 
parece fóra de duvida, nSlo só por causa dos phenomenos magné- 
ticos, que ellas aprésentelo, como por sua orientajao magnética 
e ainda pela tentativa experimental, que, por meios eléctricos, 
conseguiu fazer, em miniatura, uma representafáo approximada 
de uma aurora polar. 



MAGNETISMO 

Sob esta denominayáo estSo enfeixados os phenomenos nota- 
veis e variados de attrac9?Lo e repulsólo, que se manifestáo em 
todos os corpos que estilo sendo ou que fodlo excitados eléctri- 
camente. 
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A agalba magnética, disposta de diversas maneiras, é o 
recurso que tem o homem para observar as varia95es magnéticas. 
Forfto os aerolithos projectados sobre o planeta humano, que 
revelár&o a existencia das propriedades magnéticas, por terem 
alguna uma natnreza metallica, que attraliia oferroeontros metaas. 

Obtida urna barra magnética, verificou-se que ella, desde 
que estivesse livremente suspensa, se dirigía sempre para o 
norte. Esta observa^lU) importantissima, que por si determinou 
a possibilidade de conhecer-se toda a Terra, atravessando os 
mares que dividem a sua superñcie, dizse que foi feita em 
primeiro lugar pelos chinezes. O que é certo, porém, ó que foi 
a Flavio Oioia, italiano, a quem o occidente deve a applica9lU> 
das propriedades magnéticas de uma barra magnética livremente 
suspensa á bnssola. E' tambem histórico, que quando a denodada 
frota de Vasco da Gama entrón em contacto com alguns navios 
árabes, na costa oriental da África, já estes navios tinhSLo a 
bussola, análogamente arranjada ás dos navios portuguezes, 
tendo até a dupla suspensSlo, chamada pelos occidentaes de 
Cardan, nome do sen inventor. O roteiro de D. JoSx) de Castro 
esse facto menciona, além de outros muitos. 

Observado o facto de que uma barra magnética, livremente 
suspensa, sempre se dirigía para o norte, notou-se em seguida, 
que a direc^^ da barra nSLo coincidía com o tra^o do meridiano 
verdadeiro. Semelhante desigualdade, notada continuamente, 
mostrou a necessidade de se estabelecer uma differenga entre o 
norte terrestre e o norte para o qual apontava a barra magnética. 
Chamou se este de norte magnético. Consequentemente, cha- 
mou-se meridiano magnético o plano vertical, que passava pela 
barra magnética e pelo norte magnético, contendo, portanto, 
aquella. O tra90 do meridiano magnético forma, pois, um ángulo 
com o tra^o do meridiano verdadeiro. A este ángulo chamou-se 
declina^ magnética. 

De accórdo com a tendencia do homem para o absoluto, esti- 
mulada x>elo espirito theologico que prevalecía entS^o, admittiu-se 
que a declinado magnetice era constante. 

Com este resultado, partiu Christovio Colombo para a viagem, 
que merecidamente o immortalisou ; mas a observa^SU) de suas 
bussolas revelou-lhe immedíatamente, que a declinado magnética 
variava. Fazendo a hypothese mais simples, de accórdo com os 
elementos de que díspiinha, elle íraaginou logo que a variado 
da dedina^&o fosse uniforme, á medida que se cortasse os meri- 
dianos terrestres. Dahí surgiu a sua concep^áo de determinarse 
as longitudes sem carecer de outra cousa, que nSlo fosse o valor 
da declina^&o magnética. 

Muito tardíamente, e só depois que se comedón a empregar 
o ferro em larga escala a bordo dos navios, foi que Dowíne, 
official inglez, observou que o ferro de bordo perturbava as 
bussolas, produzíndo desvíos. 

Depois de tudo isto, tornou-se necessarío systematisar as 
deQomina95es do que se chamava varia^'^o e deelinaí^iio, que 
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er&o empregadas synonimamente; e do desvio, que era ent&o 
deecoberto. 

Chamou-se de declina^ da agulha, como já foi dito ácima, 
o ángulo formado pelos traaos dos meridianos yerdadeiro e 
magnético em um certo ponto da Terra. 

Convencionou-se chamar de desvio da agulha o ángulo for- 
mado pela agulha a bordo, ou no lugar em que ella estiver 
perturbada, com o trago do meridiano magnético. 

De variagáo da agulha designouse o resultado da combi- 
na^ da declinagSLo com o desvio, que pode ser additiva ou 
subtractiva, segundo o sentido respectivo dos elementos. 

Para facilitar as correcgóes indispensaveis aos rumos das 
agulhas e ao mesmo tempo para se tragar as curvas de desvies 
de um modo claro e que n&o produsisse confuso, convencio- 
nou-se chamar de positivos a declinagáo e o desvio para E. e de 
negativos para W. A declinag&o ou o desvio sSU) para E. quando 
por sua influencia o norte da agulha cahe á direita do norte 
verdadeiro e no caso contrario sSo para W. Estabelecidas estas 
convengdes, formulou-se a seguinte regra para achar-se o valor 
da variag^ da agulha : quando os valores da declina^ e do 
desvio tém o mesmo signal, a variad da agulha é a somma de 
ambos e é a differenga, predominando o signal da quantidade 
maior, quando os signaes forem differentes. 

Achado o valor da variag&o da agulha, que terá a denomi- 
nagSLo NB, si o seu signal fór positivo, e NW, no caso contrario, 
para obter-se o rumo verdadeiro, estabelecea-se ^ seguinte regra : 
quando as denominagóes do rumo e da variag^o sSlo iguaes ou 
de quadrantos oppostos, obtemse o rumo verdadeiro correspon- 
dente, sommando os dois valores ; quando as denominagóes e&o 
de quadrantes adjacentes, subtrahindo os dois valores e prevale- 
cendo a denomina^ do maior. 

Dadas estas indicagóes indispensaveis á boa comprehens^ 
do elemento magnético, que estou considerando — a declinag&o — 
posso continuar. 

Estando verificado, desde Colombo, que a decliuagSlo magné- 
tica n&o era a mesma ñas diversas longitudes, notouse que ella 
tambem variava cora relajo ás latitudes. 

Tornou-se logo indispensavel determinar o valor da decli- 
nagSLo magnética para cada lugar da Terra. Feito isto, do melhor 
modo que se pode, conseguiuse verificar, que havia lugares em 
que as declinagdes magnéticas erSlo iguaes e ligándose por urna 
linha continua em urna carta geographica, esses pontos, tragou-se, 
ipso fado, as linhas de igual declinagSU) magnética ou isogonicag. 

Desde que se comegou a observar, mais ou menos systemati- 
camente, a declinagáo magnética em cada lugar, notou-se que 
ella tambem variava constantemente. Observándose sempre e 
tomándose medias, conseguiuse avallar a variagS^ da declinag^ 
correspondente a cada linha isogonica. Comprehende se que a 
creuga de que tal variag^o da declinado fosse constante, era 
rauito natural no comego, nS-o só por falta de experiencia, que 
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só o tempo fomece, como tambem pela tendencia a snppór 
uniforme toda varia^SU); fazendo sempre a hypothese mais 
simples. 

Desde, porém, que, cora o auxilio dos instrumentos registra- 
dores, consegniu-se obter a marcha da declina^&o magnética, 
verífícou-se que a sua varia^SrO nSU) pode ser dada antecipada- 
mentiO e muito menos com um valor ñxo, porquanto os pheno- 
menos magnéticos, dependendo de tantas condi^Ges, como de facto 
dependem^ s&o excessivamente complicados. 

Felizmente, porém, as necessidades da navega^So nSto exigindo 
approxima9(Ses de menos de 1° nos rumos dos navios, fíca com- 
pensada praticamente a instabilidade eífectiva da direcy^ da 
agnlha magnética. 

Além disto, a grosseria das bussolas, mesmo das mais aper- 
fei^oadas, as do systema Thomson, comparada com a inexcedivel 
delicadeza dos instrumentos magnéticos, faz com que multas per- 
turba9(3es magnéticas que estes accus&o precisamente, aquellas 
nem por ellas sej&o influenciadas. 

Eis como se comprehende a navegag&o, empregando valores 
de declina^&o fixos em largas áreas percorridas, quando de facto 
no mesmo ponto a declina^&o varia a cada instante. 

Tudo quanto ficou dito se referiu exclusivamente á barra 
magnética suspensa por um fío ou por um piSto vertical, gyrando, 
portanto, em um plano horizontal. 

You considerar agora o coso da mesma barra magnética 
suspensa livremente, mas sendo o eixo de suspensa horizontal. 

Neste caso, observa-se que o ángulo formado pela barra 
magnética com o horizonte n&o é o mesmo para cada lugar. Este 
angalo é o que se denominen inclinagdo magnética e foi observado 
em primeiro lugar pelo inglez Robert Norman em 1576. 

Observándose a inclina9&o magnética em muitos lugares da 
Terra, notase que em muitos delíes ella é igual. Desde que se 
ligue esses lugares por uma linha continua, t-er-se-á trayado em 
uma carta geographica as linhas denominadas isocUnicas. 

Comparando os valores da inclinado magnética, correspon- 
dentes ás diversas linhas isoclinicas, e observando as direc^óes 
próximamente parallelas dessas linhas, chegouse por analogía 
com o equador e parallelos terrestres a denominar de eqxvador 
magnético a linha isoclinica correspondente á inclina^SrO zero e 
de parallelos magnéticos as demais linhas isoclinicas, a contar do 
equador magnético para os polos magnéticos. Si o equador ma- 
gnético é a linha isoclinica de inclina^S^ magnética nulla, os 
polos magnéticos ser^o os pontos de maior inclina^&o magnética 
ou de OO"^. Xaquelle, a barra magnética mantém-se rigorosamente 
horizontal, e uestes, ella se conserva vertical. 

Assim como o equador magnético nSo coincide com o terres- 
tre, tambem os polos magnéticos est&o situados fóra do eixo de 
rota^&o da Terra. 

Emquanto que tem sido impossivel ao homem, até este mo- 
mento, empregando os meios de locomo9ao actualmente possiveis 
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em taes regi5es, attingir a qualquer dos polos geographicos ter- 
restres, já Ihe coube passar a posi^SU) dos polos magnéticos, tendo 
obtido a incliDaySio máxima oa a vertical da barra magnética. 

Adoptadas as couven95es até aqui ap resentadas, foi conse- 
quente que se quizesse repi^esentar graphicamente o equador 
magnético em ama carta de navegado. Para isto, observase a 
inclináoslo magnética ao norte ou ao sul, em pontos nos quae^ 
aquella tenha um pequeño valor e, depois de obter-se precisamente 
ss posipdes geographicas desses pontos e a declinaoáo magnética 
a elles correspondentes, tomase sobre o meridiano magnético um 
arco igual á metade da tangente da inclina9Sx> achada e de certo 
o extremo desse arco é um ponto desse equador magnético. E assim 
procede-se para os demais pontos. 

O arco comprehendido entre o equador magnético e a estaoSlo 
na qual se determinen a inclina^áo chamou-se latitude magnética, 
coordenada de um ponto análoga á latitude geographica, mas 
referida ao grau da inclina^SrO magnética observada nesse ponto, 
contada sobre o meridiano magnético. 

A inclináoslo magnética, da mesma forma que n3.o é a mesma 
por toda parte, tambem nao é fixa em um certo ponto conside- 
rado. Ella varia continuamente, erabora em grau menor do que 
se tem observado para a declina^a^. 

Havendo menor numero de observaoSes da inclina^ao magné- 
tica do que da declináoslo, a conseqneneia é que o conhecimento 
de semelhante elemento é mais imperfeito do que o da declinaoS>o. 
Felizmente o vsdor da inclinaofio magnética só tem sido apreciado 
e aproveitado na navega^áo, muito modernamente, depois da in- 
troducgáo das agulhas compensaveis. Durante todo o tempo da 
marinba antiga semelhante elemento foi menos exigido pelas cir- 
cumstancias, de modo que só a declináoslo magnética era obser- 
vada ñas expedio5es scientifícas, que apezar de varias nSlo podi3;0 
ser muito frequentes. • 

Sobre elementos magnéticos, observaveis em qualquer ponto 
da Terra, só me resta fallar da componente horizontal magnética 
que, uma vez calculada, e conju netamente com a declinaoSo e a 
inelinaoáo permitte o calculo da componente vertical e o da foroa 
total magnética. 

A componente horizontal é, como a propria denominaoarO 
indica, a foroa magnética terrestre que actúa sobre a agulha 
magnética e influe sobre ella no plano horizontal. Como todos os 
já ditos elementos magnéticos, ella nSlo aó varia de um lugar para 
outro, como tambem no niesmo lugar. 

Emquanto que a inclinao^o e a declinaoSx) magnéticas podein 
ser observadas directamente, a componente horizontal só 6 obtida 
indirectamente e por meio do calculo. 

Os valores da declinao?lo e da inclinao^o magnéticas sendo 
correspondentes a ángulos, sao naturalmente representados por 
graus, como naturalmente s3,o todos os valores angulares. O valor 
da componente horizontal 6 expresso em relaoóes decimaes da 
unidade que, para as cartas inglezas ñas quaes o valor da com- 
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ponente horizontal em Greenwich él, é considerado ser a 
origem. 

Como, porém, é conveniente poder-se calcular o deslocamento 
prodnzido por urna for9a equivalente aquella que dirige horizon- 
talmente a agulha magnética, por isso convencionou-se um systema 
de avalia^SU) no qual a unidade é representada pela forcea que 
fosse capaz em um segundo de tempo de deslocar de um centímetro 
um corpo que pesasse um gramma. Esta unidade denominou-se 
dyna e o systema de avalia^Slo fíeou sendo conbecido pelas iniciaes 
C. G. S. que respectivamente signifícSo ; centímetro, gramma, 
segundo. 

Tendo-se observado as componentes horizontaes de muitos 
lugares e si, depois de verificar quaes aquellos em que o valor da 
componente é o mesmo, ligarse estes por um tra^o continuo, 
ter-seá uma carta de linhas de igual for^a horizontal. Os valores 
das componentes correspondentes á cada linha seriSio indicados 
abstractamente, considerando o valor 1 de um certo lugar como 
a origem. Deste modo, a componente horizontal, cujo valor fosse 
igual á metade daquelle obtido no ponto de origem, seria marcada 
0.5 e quando fosse duplo se notaría 2.0. E' assim que se construiu 
a carl^ de igual forja horizontal do Almirantado inglez, cujo 
valor 1 corresponde a Greenwich. 

Para se obter a expressáo concreta da componente horizontal, 
segundo o systema C. G. S., basta multiplicarse o valor encon- 
trado na carta ingleza em um certo ponto pelo coeñiciente 0.183. 
8i quizerse obter o mesmo valor expresso em unidades do sys- 
tema inglez = pé — grao — segundo = multiplicar-se-á o supradito 
valor, achado na carta, pelo coefficiente 3.97. 

Antes de apresentar as formulas que permittem calcular a 
componente vertical e a forja total magnética, conheeendo-se a 
componente horizontal e a inclina9S.o magnética, darei algumas 
noyóes sobre o que vem a ser a forja total. Esta forja, que repre- 
senta a inteusidade magnética que orienta a agulha em um certo 
ponto da Terra, verificou-se ser dupla e nao simples, como a prin- 
cipio suppózse. Si o extremo norte da agulha é attrahido para 
o norte magnético, o sen extremo sul tambem o é egual mente 
para o sul magnético. Deste modo, as forjas, quesolicit^o a agulha 
e cuja resultante Ihe da a direcjJlo final, dao aquella uma forja 
directriz que se denomina forja total. 

A direcjSU) para a qual aponta a agulha magnética, livremeute 
suspensa e só influenciada pelo magnetismo do planeta, é chamada 
linha de forja total. 

De accordo com tudo quanto tem sido dito sobre valor e 
variajao dos elementos magnéticos, conclue-se que a forja total 
nao é a mesma para todos os lugares da Terra. 

Verificou-se que os pontos de forja total máxima nao coinci- 
diao com os polos magnéticos e que erao duplos : dois no he- 
mispherio boreal e dois no austral. 

A esses pontos de intensidade máxima ou de máxima forja 
total chamou-se focos magnéticos. 
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Dos focos magnéticos boreaes, o mais forte, chamado o foco 
Americano, está situado ao SW da babia Hudson, perto do 
grande systema dos lagos norte-americanos. O foco mais fraco, 
chamado o Siberíano, p^e ser localisado aos 70° de latitnde norte 
e aos 120° de longitade, leste de Greenwich. 

Os focos magnéticos do hemispherio austral n&o for&o verifi- 
cados, mas pódese presumir que existSo ñas seguintes posi^óes : 
o mais forte aos 70° de latitude sul e aos 145° de longitnde, leste 
de Greenwich ; o mais ñ*ace aos 50° de latitude sul e aos 130° de 
longitude, leste de Greenwich. 

As formulas para se calcular a componente vertical e a forga 
total, sendo oonhecidas a inclina^&o magnética e a comx>onente 
horizontal, sfto as seguintes : 

¥ = I£sec0 e Z^HtgO 

Nestas formulas P representa a forya total ; H a componente 
horizontal ; S a inclinag&o magnética e Z a componente vertical. 

Si conhecer-se a forga total e a inclina^'fto magnética as se- 
guintes formulas darlio a componente horizontal e a vertical: 

H= F eos 0^ Z= sen O 



Tendo apresentado, o mais succintamente possivel^ as no^^es 
indispensaveis sobre aelectrioidade atmospherica e, em geral, sobre 
o magnetismo, e tendo ousado filiar subjectivamente os pheno- 
menos magnéticos aos eléctricos, como o recurso único para o 
sen estudo positivo, n&o me parece descabido fazer algumas con- 
siderandos, antes de terminar este capitulo. As considerantes que 
pretendo fazer se referem á hypothese que apresentei de que a 
Terra é magnética i>or estar sempre electrisada, assemelhando-se 
por este segundo característico a uma perfeita machina eléctrica. 

Depois que fallei da constante variabilidade da declina^U> 
magnética e dos demais elementos magnéticos, hoje differencial- 
mente percebida, granas aos registradores magnéticos, me parece 
de toda utilidade pratica chamar a atten99.o para a analogía im- 
mensa que as oscillanóes rápidas e continuas das barras magné- 
ticas, sujeitas apenas ao magnetismo terrestre, manifest&o com as 
dos reguladores eléctricos, que a cada instante mostr&o o grau de 
potencial eléctrico da machina eléctrica em mo vi mentó. As oscil- 
layoes ou vibranSes constantes das agulhas dos amperometros e 
voltámetros, durante a producn&o eléctrica pela machina, cuja 
produc9&o eléctrica varia embora seja ella movida com a mesma 
velocidade de rotando, se me afígur&o um termo de compara^^ 
muito expressivo para dar luz sobre as pequeñas oscillanóes cons- 
tantes das barras magnéticas, livremente suspensas e só sujeitas 
á acnao magnética da Terra. Como que semelhante oomparan&o 
corrobora a hypothese de que o planeta humano é magnético por 
estar electrizado continuamente, bastando a desigualdade do sen 
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aqnecimento para explicar, ao raenos subjectivamente, o estado 
eléctrico. E tanto semelhantes conjecturas sSo racionaes, quanto 
as barras magnéticas i^U> mais perturbadas durante o dia do que 
durante a noite, justamente quando as variagoes da temperatura, 
em unía certa zona, sSo mais sensiveis. 

Eis assim terminado este importan tissimo capitulo, no qual 
pensó ter accumulado uma grande copia de dados para a boa 
direc^áo das observayoes meteorológicas. 



Vento 



Cyclones e Trombas 



Ura dos phenomenos meteorológicos mais importantes e cuja 
explicayáo até o momento presente nSto é acceita por todos, sem 
objec^Ses, é o vento. Chamase vento o deslocamento do ar em 
urna certa direc9áo, mais ou menos rápidamente. 

Antes de pretenderse dar qualquer explica9&o ao vento, ob- 
servase a direc^So em que elle sopra e a intensidade com que elle 
actúa, quer se avalie esta em pressSU) quer em velocidade horaria. 

A' primeira vista, concebe-se logo que tanto é fácil e pode 
ser precisa a observa^ao da direcgáo do vento que sopra em um 
certo lugar, quanto é difficil e em geral errónea a observayfto da 
sua intensidade. A natureza do proprio meteoro, a modificabili- 
dade do meio que o forma, concorre a todo o instante para a 
altera^áo da sua intensidade, além das condi^óes atmosphericas 
das zonas a atravessar, que ora favorecem a sua carreira, augmen- 
tando-a, ora como que se opp5em á sua passagem, retaxdandoa, 
sendo entretanto a sua direc^So a mesma. 

Estas consideraySes foráo feitas imaginándose o observador 
parado. Si este deslocar-se, como é o caso para os observadores 
embarcados e navegando, as complica95es augmentSU) coñsidera- 
velmente e a tal ponto que, sem carecer muita ousadia, pódese 
affirmar ser praticamente impossivel observar com seguranza a 
intensidade do vento. Por esta razao é que a escala da for^a do 
vento, organizada pelo Almirante Beaufort, usada criteriosa- 
mente, substitue com vautagem ñas observa^Ses feitas a bordo 
toda e qualquer especie de anemómetro. Além disto, ha o 
facto de ser muito mais importante o conhecimento da direc95o 
(io vento, tanto para o nauta como para o agricultor, o que 
faz com que a imperfei^^o da observa^ao da intensidade do 
vento, comparada com a da sua direc9ao, seja menos sentida do 
que si o inverso fosse verificado. 

A seguinte tabella é a traducgáo da copia ingleza do Almi- 
rante Beaufort, adoptada na Directoría de Meteorología desde 
Janeiro de 1897. 



73 



o 
1 



2~ 

8 — 
4 — 



6 

6 

7 
8 
9 



10 
11 



Calma 

Bafagem 

Aragem 

Muito fraco ") 
Fraco..^ / 

Regular. M-l 
Fresco j 

Muito fresco. 

Duro 

Muito duro... 

Impetuoso.... 
Tufao 



nUiS POR HORA 



O 

1 



2 a 
4 a 



r 

a! 

L 



Apenas sufficiente para um bom veleiro go- 
vemar. 



10 a 



20 a 
80 a 
40 a 



Fazendo um navio militar, f 
bom Yeleiro, com todo o I 
panno, á bolina folgada** 



e em mar chao, andar: 



/ 



1 a 2 milhas 

2 a 4 » 
4 a 6 9 



16 r¡ 

i Com os quaes o mesmo 



25 
85 
41 



60 a 70 
80 a 100 



sup- 



navio podería o^p-j 
portar bem braceado ' 
até 



I 



SS3 e Giba. 

GG» nos 1«* e PP«. 

6G» nos 2»- e PP». 

GG» nos 8- e PP«. 
rizados. 

GG« nos 4«>*, Tra- 
quetc rizado e po- 
laca. 

Polacca 
Arvore secca 



Pela tabella anterior, vé-se que, de accordo com a nossa lingua 
e com as denominagóes usadas a bordo, estSx) catalogadas todas 
as variantes da intensidade do vento desde a calma até o tuf&o 
em doze divÍ8(Se6, em lagar de treze como no original inglez. Tal 
diminuí^, que de modo algnm prejndica as indica^des da pra- 
tica, é devida ás linguas diversas que nem sempre comportado 
mutuamente todas as variantes usadas para exprimir as grada- 
^Oes de intensidade de um mesmo phenomeno, que se tem de 
observar. 

Eis, portanto, as indicay^^ indispensaveis ás conven9oes re- 
lativas á intensidade e á direcy&o do vento, as quaes, ao meu 
ver, elucídala sufficientemente a quest&o, mostrando a superio- 
ridade da observa^&o da direc^Sío do vento sobre a da sua inten- 
sidade, que, no mar, fíca perfeitamente exacta e ao alcance de 
todos os praticos. 

Antes que as communica95es humanas pudessem ser rápidas e 
sobretudo instantáneas, foi impossivel estudar-se convenientemente 
o vento. Sem conhecer-se o estado atmospherico de uma certa 
zona, bastante grande, n&o era possivel conceber-se a idéia do 
vento, sen&o como produzida por causas locaes. Foi assim que 
Franklin concebeu a sua theoria dos ventos por aspira^^, aceita 
durante muito tempe, sem contestag&o. Semelhante theoria se ba- 
seava ñas differengas de temperatura do ar, donde a sua maior 
ou menor rarefago em dnas zonas atmosphericas, mais ou menos 
adjacentes. Para que houvesse a igualdade de temperatura, de 
densidade e, portante, de press&o atmospherica, o ar de uma re- 
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giao se precipitava sobre o da outra, até estabelecer o equilibrio, 
formando semelhante deslocayao o vento. Semelhante hypothese 
que, sein duvida, podía satisfazer para explicar certos pheno- 
menos de vento, deixou de prestar o niesmo servido, quando se 
pode observar os cycloues e se os quiz explicar. For9oso foi ad- 
mittir novas hypotheses, bascadas ñas observayóes, que satisfizessem 
melhor a explica9áo dos diversos phenomenos meteorológicos 
aéreos. 

Assim como existem, no océano, correntes x)€rmanente8 que, 
seguindo sempre unía certa direc^io media, comtudo variSo de 
profundidade e mesmo de largura, do mesmo modo, é perfeita- 
mente admissivel a existencia de correntes permanentes aereas, 
na atmosphera. Semelhantes corrent^, que, análogamente ás oceá- 
nicas, ter&o direc9Óes medias fixas, tambem variarlo por motivos 
occasionaes de altura e de espessnra. E é natural que essas va- 
ria95es das correntes atmosphericas sej&o mais sensiveis do que 
as das oceánicas, pois tratase de phenomenos que se pas^Lo no 
ar, corpo muito mais ñuido que a agua. 

Essa hypothese das correntes aereas permanentes é devida a 
Faye e por meio della sao explicados satisfactoriamente os cy- 
clones e seus assemelhados, e ainda as trombas. 

Nao se supponha, porém, que a primitiva theoria de Fran- 
klin ficou completamente posta de lado, porque para explicar 
certos ventos periódicos ou constantes, ella se presta admiravel- 
mente. 

Em geral, os ventos locaes, mesmo violentos, sSlo de pouca 
dura?&o, ao passo que os cyclonicos perdui-So muito. 

Os cyclones, na phrase do Commandante Koux, que os estudou 
muito bem ñas Antilhas, forSLo até certo tempo uma esphinge in- 
comprehensivel. Actualmente elles se acháo estudados, estSo 
conhecidas as suas regi5es predilectas, sabe-se a sua marcha^ 
descobriu-se o meio de conhecer se a sua trajectoria e de deter- 
minar-se o sen centro. 

Como semelhante conjuucto de descobcrtas enthusiasmou os 
observadores, houve uma tendencia a considerar todo vento com 
carácter cyclonico. Prefiro nfto generalisar tanto, mesmo porque 
se trata de phenomenos physicos, que por sua natureza intrínseca 
8S.0 mais comi)licados que os astronómicos, nSio permittindo a 
generalisa9Slo destes. 

Parece-me mais seguro e mais de accordo com as obser- 
vables dos praticos, accompanhar aquellos que admittem ventos 
de duas especies, uns, sendo exi)licados pela theoria de Frauklin, 
e outros, pela theoria de Faye. 

Acceito este ponto de vista, está indicada a divis&o geral dos 
ventos em íiormaes e cyclonicos. Os ventos normaes sSlo os que 
se verificáo periódicamente ou de um modo constante, abran- 
gen do extens5es maiores ou menores. Nesta especie estSU> in- 
cluidos a viragáo, o terral, as monqoes e os alíseos. Os ventos cy- 
clonicos sao aquellos que apparecem episodic^amente em certas 
regi5es, abrangendo grandes extens(5es e dotados de movimentos 
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gyratorios. Nesta especie estfto os cydones, propriamente ditos, e 
08 seus assemelhados, denominados de diversos modos, segundo o 
lugar que assol&o. Os característicos differenciaes entre essas 
dnas especies de vento s&o : nos normaes, a persistencia na 
mesma airec9fU> e a dura9fto relativamente curta, quando elles 
tonAo-se violentos ; nos cyclonicos, a variabilidade da direc^fto 
e duraj^ demorada de sua existencia, sempre violenta. 

Os ventos normaes subdividem-se em periódicas e conMantes. 
S&o periódicos a vira^&o, o terral e as mongóes, e constantes, 
apenas os alíseos, que só vari&o em intensidade, segundo as 
épocas do anno. Os ventos normaes periódicos s&o diarios e se- 
mestraes, isto é, tém lugar diaríamente ou semestral mente. No 
prímeiro subgrupo est&o a viragáo e o terral, fícando, portanto, 
as monpOes no segundo. 

A viraje é o vento que sopra diariamente do mar para 
térra, geraunente á tarde e no cometo da noite. O terral é 
aquello que sopra diariamente da térra para o mar, durante a 
noite e até pelamanhft, geralmente antes de nascer o Sol. A ex- 
plica$&o dessas duas variedades de ventos é simples e connexa. 
Durante o dia, com o Sol ácima do horizonte, especialmente nos 
climas quentc^, o solo aquece-se muito mais que o mar e, por 
isso, o ar que está sobre o solo fíca muito mais rarefeito do que 
o que está sobre o mar. Ao meiodia e mesmo um pouco de- 
pois, estando a differenga thermica muito sensivel, o ar do mar 
preciplta-se sobre o da térra formando a corrente aerea denomi- 
nada vira^k). Com o terral dá-se o mesmo phenomeno em sen- 
tido inverso. A' medida que vaise approximando a noite, a 
igualdade de densidade do ar se vai estabelecendo com a vira^, 
sité que esta cesse com o equilibrio. Desde que o Sol pOe-se, o 
solo come$a a irradiar calor, resfriando-se mais do que o mar, 
que irradia menos. A' vista disto, o ar do mar é que está mais 
rarefeito á noite e, para que o equilibrio de densidade e de tem- 
peratura se estabele^, o ar da térra se precipita sobre o do 
mar, formando o terral. 

Considerándose zonas maiores, observase ventos alternados, 
como a virag&o e o terral, soprando em urna certa parte do anno 
em urna direc^ e na outra em direcg&o opposta. Esses ventos, 
cuja explicap&o é mais difficil por abrangerem zonas muito grandes, 
mas que se fíli&o ás differengas thermicas, porque periódicamente 
se repetem no ver&o e no invernó em cada hemispherio, ^o 
chamaos mongóes. A área do planeta em que taes mongóes ^k> 
mais r^ulares é o océano Indico, no qual no invernó sopra o 
vento NE e no verii-o o SW. Na Australia e no Atlántico Norte 
observa-se tambem mongóes, que nao sSLo t&o distinctas como 
as do océano Indico. 

A falta das viragóes e das mongóes ñas occasióes ordinarias 
ou a sua inversáo de sentido, isto é, soprando em uma occasiáo 
o vento que devia soprar na outra, indica uma perturbag&o 
atmospherica, que só ficará superada, depois do restabelecimento 
nprnud dos ventos. 
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Ck)mo urna geDeralisaySk) das monyóes do océano Indico, ba 
uo Atlántico os ventos constantes, que soprfto sempre em ama 
mesma direcy^, denominados geralmente aliseos. 

Esses ventos que sopr&o do NE no hemispherio boreal e do 
SE no hemispherio austi*al s&o mais ou menos constantes, va- 
riando de intensidade antes que de direc^&o. Determinados pelas 
differenyas (hermieas do equador e dos polos terrestres, elles seriSo 
N e S, si a Terra estivesse parada, mas de certo é o seu movi- 
mento de rotaySiO que determina a inclinay&o notada. Sendo o 
Atlántico muito navegado, por isso, taes ventos s&o bem oonhe- 
cidos dos navios de vela, que os aproveit&o muito em suas 
longas travessias. No veráo do hemispherio sul, os N!B margei&o 
as costas do Brazil até quasi o trópico de Capricornio, o que 
determina a approxima^'S>o da derrota dos navios, que vém 
da Europa, da costa brazileira. Esta circumstancia, qne come9ava 
a ser percebida pelos antigos navegadores portuguezes, tanto que 
que se añ'astav&o da costa d- África por causa das grandes cal- 
iiiarias, de certo concorreu para a descoberta do Brazil por Pedro 
Alvares Cabral. 

E' natural que esses alíseos tambem exist&o no océano Pa- 
cifico, que, como o Atlántico, é um océano aborto de norte a sul, 
embora a immensidade de ilhas que estSU) disseminadas por sua 
superficie possa modificar as direcyóes x)rimitivas, ao menos em 
suas proximidades. 

Tendo apreseutado urna idéia sufficiente sobre os ventos nor- 
maes ordinarios, réstame, ¡jara completar a primeira parte deste 
capitulo, fazer referencias aos extraordinarios ou temporaes ló- 
caos, ainda su jeitos á doutrina de Franklin. 

PXses temporaes, que podem ser violentissimos, era geral tíU) 
de curta durafáo, soprando o vento em uma só direc^Lo, salvo 
I)equeuas variantes. Determinados, sempre, por causas análogas 
iis apresentadas i^ara a virayáo e o terral, que servem como que de 
amostra para explicar a possibilidade do surto de taes correntes 
aereas, determinadas por aquecimeutos designaos das carnadas 
atmospliericas, os temporaes locaes apreseutáo nomes diversos, con- 
forme as localidades onde elles tem lugar. Assim, por exemplo, 
o mMral, vento frió e forte de XE do sul da Fran9a, e o hora 
do Adriático, por sua dirocvílo e temperatura indicSLo a sua pro- 
cedencia. Jiarefeito o ar no Mediterráneo e no Adriático pelos 
calores do estio, as carnadas aercius mais septentrionaes, menos 
lurefeitas pois qtie sao mais frias, se precipitáo para o Sul, afím 
de fazer se o ecinilibrio geral, produzindo os ditos ventos. Análogos 
a estes, ha o aolano, vento muito quente de S E, que assola a Es- 
pauba e que de certo vem dos desertes árabes e africanos, e o 
ftirocco, tambem quente, que at tinge a Italia e a Syria, o qual 
seguramente tem origem análoga ao solano espanhol, mas que 
tem o seu apellido italiano. Ainda no hemispherio norte ha os 
northern do México, que tem origem análoga ao mistral francez. 

No hemispherio sul ha os pamperos do Prata, que attigem até 
o trópico de Capricornio, no Atlántico, Pistes ventos seguem a re- 
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gra geral, qaanto á sua origem. Grande frío nos pampas da Pata- 
gonia e bastante calor para o norte. Aqui, rarefago do ar pelo 
calor, lá, niaior condensa9&o pelo frío, donde, corrente aerea de 
SW para fazer o equilibrio atmospberico. 

No Rio de Janeiro, durante o vei^, ha uns violentos noro- 
estes que dui^ muito pouco tempo, mas que ^o de uma violencia 
extrema. A atmosphera do Eio de Janeiro fíca excessivamente 
rarefeita pelo intenso calor do ver&o, em contraste e^m a das serras 
ao norte, noroeste e oeste, que é muito mais fresca, sendo, portanto, 
mais densa. Dahi, a precipita^ do ar mais frío e condensado 
sobre o ar mais quente e rarefeito, tanto mais violentamente, 
quanto maior fór a differenga de densidade entre as camadas at- 
mosphericas adjacentes. 

No Cabo da Boa Esperanza ha os ventos SE e NW, que 
sopí^, respectivamente, no veráo e no invernó, com bastante vio- 
lencia. Ao norte do Cabo da Boa Esperanza ha o continente afri- 
cano com o Sahara que, com o seu aquecimento, rarefaz o ar ad- 
jacente ; ao sul, ha o océano e finalmente as regióes polares. Con- 
siderando as diíferen9as de irradia^ do calor absorvido, tem se 
sem grande esforzó em muito maior escala um simile da viragS^o 
e do terral iniciaes. Correndo o eixo do continente africano ao 
norte-sul, p6de-se achar que em vez de S E e N \V devino soprar 
no Cabo o S e o N. Dada a magnitude do campo em que tém lugar 
taes perturbadles, é x>6rfeitamente assimilavel ao caso que estou 
considerando, a explica^^ adoptada para os alíseos do Atlántico 
n&o serem N e S por causa do movimento da Terra, embora no 
caso do Cabo o vento septentrional seja o NW, devido talvez 
á pesiado do deserto Sahara, que é mais occidental do que 
oriental. 

Terminando a primeira parte do capitulo considerado, o fayo 
multo modestamente, considerando que taes explicaydes sÁo mais 
subjectivas do que objectivas, tendendo antes para coordenar as 
hypotheses, methodisando as observayóes isoladas, do que para 
firmar doutrinas precisas, que nao podem ser estabelecidas, dada 
a complexidade de táo notaveis phenomenos physicos. Seme- 
ihantes explica^des sSlo um esbozo grosseiro da realidade, mas, 
em todo caso, ¿ao sufficientes para tornareni compreheiisivel um 
phenomeno, que por sua natureza é quasi inabordavel. 

XJma observadlo que praticamente serve para corroborar a 
explica^Lo subjectiva extendida aos ventos extraordinarios e em 
geral violentos ou temporaes locaes, é a baixa barométrica, precur- 
sora do surto do temporal, que corresponde exactamente á rarefa^ao 
do ar, que vai desapparecendo, como a ascenyao do barómetro 
indica, desde que o temporal cahe até que elle cessa. Notase tam- 
bem que esses temporaes locaes sao tanto mais violentos qaanto 
mais añastados do eqnador terrestre. 

Além desta observa^ao especial, ha o facto da repetiyao dos 
mesmos temporaes em occasióes ou épocas análogas, mostrando 
que para causas permanentes deveiii corresponder effeitos tambem 
X>ermanentes. 
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Passo agora a considerar os ventos cyclonioos, condensados na 
denomina^ geral de cyclones, e as trombas, cuja explieagfto n2U> 
pode ser fornecida pela theoria de Fi*anklin, mas sim pela de Faye. 

CYCLONES 

Si póde-se denominar os temporaes locaes, já mencionados^ 
como golpes de vento, porque nelles o vento sopra sempre na 
mesma direc^&o, o mesmo nSU) pode acontecer com os cyclones, 
porque uestes o vento varía continuamente de direc^&o. 

O cyclone, que é tambem chamado fura(^ na America e ti- 
fun nos mares do JapSLo e da China, é um temporal que, originado 
em um certo ponto da Terra, tende a deslocar-se com maior cu 
menor velocidade, abrangendo uma área maior ou menor. 

Por meio de repetida observa^des, chegou-se a descobrir que 
a área cyclonica é mais ou menos circular e que o seu desloca- 
mentó se faz, segundo uma curva parabólica. 

Partindo das regi5es tropicaes, os cyclones seguem para oeste 
até um certo ponto, voltando em seguida para o norte, e depois 
para o nordeste, no hemispherio boreal. 

No hemispherio austral, o seu gyro se faz, segundo a marcha 
dos ponteiros do relogio, e no boreal, elle se faz em sentido 
contrario á marcha referida. 

A denomina^ de cyclone, que de certo foi devida á trajee- 
toria seguida pelo temporal, é derivada de uma palavra gresa 
que indica a curva que a cobra descreve na sua marcha. Tendo 
sido proposta por Piddington, coip muita felicidade, foi rápida- 
mente acceita. 

Antes de entrar na explica^SiO dos cyclones, transcreverei 
alguns trechos do « Guide des ouragans », do Comandante Bonz, 
referentes a alguns dos seus característicos, por me parecerem 
muito interessantes. 

tf Os cyclones causSlo destrozos em todos os grandes mares do 
globo : o océano Atlántico, o océano Indico, o océano Pacifico e 
os mares da China e do Jap&o. 

« No océano Atlántico, o foco dos mais terriveis cyclones co- 
nhecidos é a regido visinha das Antilhas ; no océano Indico é a 
que está a leste das ilhas de Eodriguez^ de Mauricia e da Eeu- 
ni&o ; no océano Pacifico^ sobre o qual ainda ha poucas observa- 
96es deste genero, presúmese que é a parte em que se achfto as 
ilhas Tonga e as que avisinhSo-se deste archipelago ; nos mares 
da China, é principalmente a leste do meridiano das ilhas For- 
moza, Lu9on e Palawan. 

« Essas tempestades tém lugar entre o equador e os trópicos, 
geralmente durante a esta^SLo invernosa, quando a regularidade 
dos ventos aliseos é perturbada, ou ñas occasi5es de mudan9a de 
mon9des, em latitudes seusivelroente iguaes á declina^&o do Sol. 
O turbilhao vai sempre se affastando do equador. Elle avanza 
a principio para oeste, inclinándose em seguida e a poueo 
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e pouco para o norte, próximamente na latitude de dO""; no 
hemispherio Sal, a de 26° é o limite polar dos alisex)s. Lá se 
acha o vértice da parábola; e tarbilhSlo segué ent&o um arco 
tangente ao meridiano, depois inclinase para leste, tendendo a 
dirigir-se para o polo, na segunda parte do seu percurso. Assim, 
no hemispherio norte, a directo primitiva é pouco mais ou 
menos do sueste ao noroeste, emquanto o turbilh&o percorre as 
regióes tropicaes. Chegado ao seu limite, elle se inclina quasi em 
ángulo recto, e, ñas regides temperadas, elle se dirige mais ou 
menos do sudoeste ao nordeste. 

ff Esta descripg^ é verdadeira para os cyclones do Atlántico 
Xorte e do Océano Indico. Quanto aos tifnns dos mares da China, 
elles se approxim&o em certos casos do equador em vez de se 
affastarem delle. As diversas direc4^des observadas até aqui s&o 
comprehendidas entre oSSWeoííNW. 

«O diámetro do turbilhSU), suas velocidades de rotaySioe de 
transla^&o, b&o muito variaveis e dei>endem da iutensidade do 
temporal. O diámetro inicial pode ser de 50 a 100 milhas. Este 
diámetro parece augmentar progressivamente, á medida, que o tur- 
bilh&o se approxima dos polos; elle augmenta sobretudo no i>er- 
curso do segundo ramo da parábola e pode attingir na extremi- 
dade a 500 ou 600 milhas, algumas vezes mesmo a 1000 ou 1500 
milhas. 

«Quanto á velocidade de rota^So, é no centro do turbilh&o, 
ou antes, na visinhan^a da centro, que ella é mais consideravel ; 
no proprio centro, ha calma. Perto do centro, a relocidade pode 
ser de 125 a 150 milhas por hora. Ella vai diminuindo, á medida, 
que a tempestade progride. Si suppuzer-se um cy clone em 
marcha, de um diámetro de 300 milhas, todos os pontos attin- 
gidos em primeiro lugar, que se acharem sobre a linha de trans- 
la9&o do centro, n&o sentir&o, no cometo, sin&o iracas brizas, que 
nfto tardaí^ a refrescar. A 150 milhas do centro, soprará vento 
fresco; as rajadas que vierem por intervallos, ser&o pezadas : é 
quasi o golpe de vento. A 100 milhas, a for^a do vento obrigará 
o commandante a rizar nos quartos. De 50 a 80 milhas, o cyclone 
estará em todo o seu furor ; neste momento, qualquer que seja o 
panno de um navio será sempre excessivo. Finalmente, no circulo 
central, de um raio que varia de 5 a 20 milhas, a calma é t&o 
completa que se a pode comparar á morte, depois das mais terri- 
veis convulsóes. 

«A velocidade de transía^ está tambem em relajo com a 
intensidade do cyclone. Nos mais fracos observados, aquella nunca 
foi menor de 5 milhas por hora ; nos mais violentos, ella nunca 
exceden de 30 milhas. Ella augmenta, á medida, que o temporal 
progride. Segundo M. Bridet, no océano Indico, ella pedería ser 
de 1 a 5 milhas, entre 5"" e lO"* de latitude sul ; de 5 a 10 milhas, 
entre 15* e 20°; de 12 a 18 milhas, ñas latitudes mais elevadas. 

«XJm dos característicos particulares dessas tempestades con- 
siste no abaixamento successivo e extraordinario da columna baro- 
métrica. Durante certas partes da tempestade, o mercurio é su- 
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jeito a bruscas oscilla^des, sobretudo perto da borda da calina^ na 
qnal o movimento de alta e baixa é continuo. E' no centro do 
tnrbilhSlo (lue a press&o atmospherica é a mais iraca: ella desee 
muitas vezes até 112 ""1^. 

ff Perto do lugar de sua origem, esses meteoros nfto adquiri- 
rlo aínda toda a velocidade de transía^ de que ser&o animados, 
mais tarde, e parecem entSx) estacionarios. 

ff Ha cy clones que s&o quasi estacionarios: n&o ^o os menos 
violentos. Elles se desfazem, por assim dizer^ muito perto do 
lugar onde tiver^ origem, depois de terem feito a sua obra de 
destrui^'&o. O que destruiu a ilha de S&o Thomaz, em Oatubro 
de 1867, é um terrivel exemplo. 

ff Produzem-se, emfím, simultáneamente, cyclones, em paragens 
approximadas ou aifastadas: Piddington cita muitosexemplos. As 
vezes esses eyclones marcháo paralellamente, lado a lado, sem se 
penetrar e nSLo deix&o entre si sen&o uma iraca distancia. Em 
entras vezes, quando as trajectorins s&o um poneo convergentes, 
elles fundem-se ou ent4o acab&o por moverse muito perto um do 
outro, segundo uma mesma curva, que é como a resaltante 
das duas direc^óes Iniciaes. Quando o ángulo de convergencia é 
muito sensivel, o encontró dos dois turbilhóes produz um mido, 
semelbante ao trovSlo, e o meteoro, único resultante, torna-se nm 
cataclysma. Um facto, como este, deu-se nos mares da China em 
Outubro de 1840 : o ángulo de incidencia das trajectorías dos 
dois tifuns foi de 47% próximamente. Supp6e-se que um navio em 
Madrasta, tendo a bordo 300 cipaycs, que desappareceu completa- 
mente na mesma data, devia ter se aohado no ponto de encontaro. 

ff O mesmo autor cita ainda o caso de um cydone muito 
violento se dividir e produzir, por assim dizer, um ou muitos 
pequeños eyclones. Elle menciona igualmente o facto de dois cydo- 
nes, que se observen no mesmo dia, mais ou menos no mesmo 
meridiano, dos dois lados do equador, no océano Indico: este 
phenomeno produziuse de 28 de Novembro a 3 de Dezembro de 
1844, entre 94« 40' e 86' 40' de longitude leste. XJm dos eyclones 
destrnia tudo aos 6* de latitude norte, e o outro, aos 7* de lati- 
tude sul, cada um gyrando em sentido contrario, de accordo com 
a leí do gyro peculiar a cada hemispherio, e marchando segando 
trajectorías inclinadas á direita e á esquerda do lado de oeste, 
se afTastando, portante, um do outro e do equador. 

« O duplo movimento de rotay&o e de translas&o dos eyclones 
dá lugar a uma corrente que arrasta os navios e os mantém no 
circulo de ao^*^ desses meteoros: produz se como uma especie de 
attrae^ao para o seu centro. Fj inipossivel, com effeito, que am 
phenomeno de t3o grande extens&o e animado de tfto grande 
velocidade de rotay&o n&o arraste oomsigo as moléculas d'agoa, 
sujeitas ao attricto da sua passagem. A velocidade da corrente é 
de uma a duas roilhas por hora. » 

Ao Coronel Capper e ao physco americano Bedfield, deve-se 
grande copia de elementos para a funda^^o da theoría das tem- 
pestades. 
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Ao astrónomo francez Faye cabe a gloría de ter formulado 
a theoria mais de accordo com os elementos observados^ a qual 
permitte a explica^SiO de todos os detalhes cyclonicos. 

A explica!92>o dos cyclones, dada por Faye, se baseia na preli- 
minar de existirem correntes aereas permanentes na atmosphera, 
em tudo análogas ás correntes oceánicas. O encontró de duas 
destas correntes aereas, dado em certas condi^des de inclinaySlo 
resj)ectiva e de altara sobre o solo terrestre, determina o nasci- 
mento de um turbilb3«o aereo, dotado do movimento duplo de 
rota9^, em torno de um eixo mais ou menos normal & superficie 
do planeta, e de transla^So desse eixo, segundo uma curva de na- 
tureza parabólica. Semelhante meteoro, rasando o solo e produ- 
zindo por sua impetuosidade destrozos immensos, apresenta 
característicos indicados pela theoria e que tém sido verificados 
na pratica. A varia^fto da direc9ao do vento, segundo um certo 
sentido, conforme o meteoro se desenvolve no hemispherio norte 
ou no sul, indicando que de facto elle é produzido por duas cor- 
rentes que, se encontrando sob um certo ángulo, constituíi^o um 
binario, determinando um movimento rotatorio ñas moléculas do 
ar, é um característico perfeitamente observado, sempre que se 
está em presenta de um cyclone : o vento que cometa a soprar 
quando o observador entra na zona de actividade do meteoro vai 
varíando de direc9ao. Sendo o cyclone produzido pelo encontró 
de duas correntes aereas, deve haver uma zona circumjacente 
ao centro do meteoro onde o vento é nullo, devido este facto 
á for9a centrifuga, que se desenvolve com o movimento de rota- 
yJLo. Ora, este facto notase, quando dase um movimento de rota- 
^U) no liquido que encher um vaso. A' medida, que o liquido 
eomeyar a gyrar, as moléculas centraes se afíastar3,o, formando um 
cone de vértice para baixo, tanto mais sensivel quanto maior fór o 
movimento de rota9SU), e no qual n3>o haverá liquido em movimento. 

Semelhante zona, chamada centro do cyclone, tem sido per- 
feitamente observada por aquelles que, tendo a infelicidade de 
nella teremse visto, for^ bastante felizes para poderem della 
safarse, tendo-a observado. Sente-se uma calma extraordinaria, 
contrastando com a violencia do vento, antes e depois della ; 
observase a direc^áo do vento nao ser a mesma, antes de entrar 
na calma central e depois de tel-a passado ; verifica-se que o ba- 
rómetro que baixava continuamente até a dita zona, nella con- 
serva-sé estacionario e depois comeya a subir até passar o meteoro. 

Esta observa^'^o eloquente verifica por demais a conjectura 
bascada nos elementos theoricos, deduzidos de phenomenos aná- 
logos ao turbilh^o aereo. 

Depois dessas verifica^Oes da theoria, como prova real da sua 
veracidade, permittindo uma previsto bastante na pratica, ha o 
poder-se determinar a direc^áo do centro do temporal, a sua tra- 
jectoria e os seus dois lados ou margens. Taes determina95es nao 
poderíao ser feitas, si as hypotheses sobre as quaes ellas repou- 
sSU) nao se approximassem sensivelmente da realidade, podendo 
dest'arte serem consideradas como a verdade. 

11 
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A determinadlo do centro de um cyclone é o primeiro cui- 
dado que deve ter o navegador, desde que aquelle sobrevem. 
Antigamente, devido á imperfei^áo do conheciraento da lei das 
tempestades gyratorias, foi estabelecida unía regra chamada das 
oito quartas e acceita por Piddington, Eedfield, Eeid e Thom, 
que a formulara^ em diversas circumstancias. O conimandante 
Eoux da Marinha Franceza, autor do « Livre des Ouragans », 
tambem a acceita, enunciando-a assim : « OoUocai-vos na direc^So 
do vento que soprar de modo que elle vos bata em pleno rosto, 
e si estenderdes o brajo direito horizontalmente, mantendo em 
posi^áo paralella á superficie do corpo^ a sua direc^U) indicará 
a do centro. » 

Esta regra prestou grandes servidos, apezar da sua menor 
approxima9^ da realidade, e talvez ainda possa ser útil em casos 
especiaes, dada a falta de precis3»o dos pheno menos physicos, de- 
terminada por sua maior complica9áo. Por observa95es feitas nos 
cyclones dos mares da China e dos adjacentes, chegou-se a con- 
clusáo de que a regra das oitos quartas era menos verdadeira do 
que devia ser, na pratica, e que uma regra denominada das doze 
quartas ou mesmo das dez quartas, em certos casos especiaes, Ihe 
era superior em certeza. O Director do Observatorio de Hongkong, 
em seu relatorio de 1897, isso affirma, enunciando a regra das 
doze quartas do seguinte modo : Virai as costón ao vento e tereis 
o centro do cyclone á vossa esquerda^ na direcgáo approximada de qaatro 
qtuirtus para a frente, a contar da vossa indo esquerda, Depois deste 
enunciado, o mesmo Director diz que uma regra de dez quartas 
parece satisfazer em uma latitude próxima dos 30°, permittindo 
que um veleiro possa ent^ justamente manobrar para govemar, 
mais ou menos íolgado, em um rumo que o affastará do centro do 
temporal cyclonico. 

Depois de determinada a direcjSo do centro do cyclone, resta 
ao navegador conhecer o semicírculo em que o seu navio está. 
Os semicírculos do cyclone sao deis : um á direita, outro á es- 
querda do centro. No hemispherio boreal, o semicirculo direito é 
chamado o perigoso e o esquerdo o manejavel, dándose o inverso 
no hemispherio austral. Estando o navegador no hemispherio bo- 
real, si observar que a variayáo do vento se faz no sentido do 
movimento do Sol, isto é, contrario ao movimento das agulhas 
do relogio, concluirá que o seu navio se acha no semicirculo pe- 
rigoso, achando-se no manejavel si estiver no hemispherio austral. 
Quando no hemispherio norte o navegador observar que o vento 
varia ao contrario do movimento do Sol, isto é, segundo a mar- 
cha das agulhas do relogio, concluirá que o seu navio está no 
semicirculo manejavel, devendo concluir o contrario si essa ob- 
serva^^ ti ver sido feita no hemispherio sul. Estas regras, que s3rO 
geraes, falháo, entretanto, si o navio estiver seguindo a mesma 
direc(;áo que o cyclone e com maior velocidade do que elle. 
Neste caso excepcional, a regra pode ser inversa e o meio mais se- 
guro de um commandante sai)er qual será o lado manejavel, que 
deve ser semx^re o preferido, 6 possuir mappas com as derrotas 
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segnidas por cyclones anteriores. "No semicírculo perigoso, o navio 
será levado n&o só para o centro mas aínda para a derrota em 
frente ao centro, além de que a for9a do vento é maíor, ron- 
dando felizmente na mesma dírec^&o em que elle muda com a 
marcha do meteoro. ÜS'o semicírculo manejavel, tambem o navio 
é levado para o centro, mas ao mesmo tempo para a cauda do 
cyclone, onde o i)erígo é menor. Além disto, a for^a do vento 
nlU> é t&o grande como no semi-circulo perigoso. 

Sabido o semicírculo em que está o observador, resta-lhe co- 
nhecer a distancia do centro de um modo grosseiro, mas pi*ati- 
camente útil. NSo podendo precisar a derrota verdadeira do cy- 
clone, o dever do commandante é fugir do centro, onde as condi^óes 
sSlo as peiores. NSo podendo deduzir semelhante resultado da 
apparencia do mar ou do céu, o commandante só pode conñar em 
seu barómetro. Este precioso instrumento baixa, á medida, que o 
navio se approxima do centro do meteoro, e sobe, á propor^o, que 
delle se alfasta. Com estes dados, pela observáoslo do temporal, 
que sempre é um caso novo, e com a experiencia adquirida, um 
commandante poderá manobrar o seu navio, dirigindo-o a salva- 
mento. A esse respeito, deve o pratico procurar conhecer os livros 
e cartas especiaes que tratáo desses temporaes, indicando até as 
manobras, o que nSo faz parte razoavelmente do conjuncto de no- 
g6es que devem ser contidas nestas instruc^^'^es. Feitas as refe- 
rencias indispensaveis ú determinará© da direcjáo do centro de um 
eyclone, ao conhecimento do semicírculo em que o observador 
está e á avaliag&o relativa da distancia do centro, na impossibili- 
dade de tra^ar-se a derrota verdadeira do cyclone, resta-me trans- 
crever noticias que ¡llustrem a observa^áo de táo temiveis me- 
teoros. E' o que passo a fazer, depois de ter fornecido as nojdes 
abstractas, necessarias a urna explica^áo subjectiva dos cyclones ou 
temporaes gyratorios, que tém preoccupado durante tantos seculos, 
e continuáo a interessar, os meteorologistas. 

Eis o que diz o Guide des Ouragans a esse respeito : « Si o 
observador está collocado sobre a linha de transla^áo, esse instru- 
mento (o l>arometro) baixará de urna maneira continua, á medida 
que o centro fór se approxi mando. Na zona da calma central, 
elle se mantera no miuimo que tiver attingido, durante a maior 
violencia do vento : será urna advertencia ao marítimo para nao 
acreditar ñas appareiicias engañadoras do tempo e manter-se 
em guarda. O barómetro nao comeyará a subir, senáo depois 
que se tiver soflfrido o salto do vento. 

« Tanto do lado manejavel como do perigoso, o barómetro bai- 
xará, emquanto se approximar o centro. Desde que se affaste deste, 
ou que o centro já tenha passado, o que reduz-se ao mesmo, o baró- 
metro subirá pouco a pouco para voltar á sua altura media, logo 
que se tiver sabido da zona do cyclone ». 

Tambem nao deixa de ser interessante, transcrever os signaes 
precursores dos cyclones, conforme sao indicados no Guides des 
Ouragans. Ellos : 

a o aspecto do céu é caracterisado por massas de nuvens, cujas 
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formas mudSiO continuameufe, ou aínda, por um amontoado de nn- 
vens affastadas, porém extraordÍDariamenttí negras, cujos bordos 
superiores reflecten! urna tinta acobreada. Ao p6r do Sol, as nuvens 
bSlo vivamente coloridas de vermelho, cor de borra de vinho, par- 
ticularmente ao Oriente e ao Occidente, o que é considerado, por 
toda parte e em todas as estaydes, como um indicio de man 
tempo. O exame attento do céu e particularmente das estrellas 
pode igualmente dar ao commandante do navio um aviso salutar. 
Reconheceu-se muit>aa vezes, com eflfeito, que com a approxima^áo 
de um cyclone as estrellas scintillSU) de uma maneira notavel, no 
meio de uma atmosphera t2U) clara, que seu nascer e sen p6r póde- 
se determinar quasi como os do Sol e da Lúa. Algumas vezes, o 
céu está além disto sulcado, quasi sem interrupySo, por claros 
relámpagos, de uma apparencia toda particular, que pode ser com- 
parada, ao mesmo tempo, com o clarSlo de um tiro de pe^a ou com 
as falseas que jorrSU) de uma pedra de fogo. 

« Em muitos paizes, onde sao mais frequentes os cyclones, ha 
a crenga seguinte, que me parece errónea : Por mais ameaqador 
qiie o tempo possa parecer, ndo haverá cyclone si chover e travejar no 
comego. 

« Chuvas consideraveis acompanhSLo, quasi sempre, as tempes- 
tades de typo gyratorio, e ^o precedidas de um accrescimo de 
calor e de humidade atmospherica. 

ff Ése aínda advertido utilmente da existencia ou da approxi- 
ma93*o de um cyclone, por um estado todo particular do mar, 
aquelle em que as vagas nS.o tem uma direcydo determinada. E' 
o que os marítimos designS^o coiuraumente por mar desencon- 
irado. As vagas parecem vir de trez ou quatro direc^fies dif- 
ferentes ; mas, por intervallos, se distingue uma dellas, que é 
particularmente dura, violenta, quasi cylindrica e muito mais 
volumosa que as outras. A rapidez com que estas vagas appare- 
cem e a dureza com que ellas ferera a proa, a bochécha ou o travez 
do navio, em um tempo sombrío e quasi sem vento, s3»o outros 
tantos indicios que devem despertar o commandante e fazel-o 
pór-seem guarda, porque elles denotáo a visinhan^ade um cyclone. 

« Produz-se, emfim, com a approxiniagSU) de um cyclone, um 
ruido especial, que tem lugar em boni tempo e que os inglezes 
denomín3.o aviso do nutr. E^e ruido se assemelha, por momentos, 
ao rugido que se ouve ñas velhas casas, na Europa, ñas noites de 
invernó. 

« Os cyclones se annunciáo, comtudo, com um carácter que 
Ibes é peculiar, segundo as paragens em que elles apparecem, e 
convém que o marítimo conhe^a bem essas particularidades apro- 
priadas á cada parte do globo, que porventura possa visitar. » 

No Guide des Ouragans, já citado, e em outros lívros, especial- 
mente relativos aos temporaes diversos, encontrar-se-áo as índi- 
cay5es indispensaveis ao conhecímento e estudo de cada caso par- 
ticular, as quaes nSlo sao referidas nestas instruc^Oes, por nSo 
serem propriamente materia que nellas de va ser especialmente 
contída. 
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Os temporaes geraes, que nos mares da China e do Jap9x) sao 
chamados tifuns, que ñas Philippinas s3>o denominados baguios e que 
nos Estados Unidos da America do Norte tém o nome de q/clo- 
nes, nao stlo outra cousa mais que os cyclones de que fallei, em 
geral. De certo, nessas zonas referidas, os cyclones aprésentelo 
particularidades peculiares a cada uma dellas, motivadas por 
conforma^óes geographicas e por outras causas mais difficeis de 
ser explicadas. Taes particularidades, porém, nSlo alterSU) a theo- 
ria, que subjectivameute explica o seu surto, de um modo satis- 
factorio. 

Dito isto, passo a entrar na parte final deste importante ca- 
pitulo, a que se refere ás trombas, tambem conhecidas na Ame- 
rica do Norte pelo nome de tornados. 

TROMBAS 

O meteoro aereo, chamado tromba, é um daquelles cuja expli- 
cavS.0 foi mais difficil de ser formulada e que, apezar de muito 
bem fundamentada, é ainda posta em duvida. 

Este meteoro, que é indicado apparentemente por um cone 
de vértice para baixo, tendo origem ñas altas regiOes da atmos- 
phera, onde jaz a sua base, e terminando em contacto com a super- 
ficie da Terra, onde se encontra o seu vértice, passou durante 
muito tempo por ser um phenoraeno de natureza eléctrica, tendo 
propriedades mechanicas, como fosse a de aspira^SiO. Actualmente, 
porém, depois das explicayóes de Faye, parece que scientifícamente 
nao deve ser considerado, senáo, como um phenomeno puramente 
mechanico. Os phenomenos eléctricos, que porventura poss9*o 
ter lugar durante a sua existencia, só podem ser considerados 
como intercorrentes e, de modo algum, como determinantes da 
tromba, pelas raz6es que serlU) dadas em seguida. 

Como nao me parece vantajoso reproduzir tudo qníinto Faye 
e outros disseráo sobre as trombas e a seu respeito fízerSo varias 
experiencias, tratarei apenas de resumir as explica^Oes, que me 
satisfazem, e de citar alguns factos comprobatorios dellas. 

Admittida a hypothese verosímil de correntes aereas perma- 
nentes, como já fiz referencia, quando tratei dos cyclones, está 
im mediatamente encontrada a explicáoslo das trombas. Seme- 
Ihante explicagáo é perfeitamente análoga a dos cyclones, com 
a dififerenoa de que as correntes aereas se encontrSU) ñas altas 
regióes da atmosphera, para formar as trombas, e ñas baixas 
regióes, para formar os cyclones. Deste modo, pódese consi- 
derar as trombas como cyclones, que affectao em um certo mo- 
mento uma zona muito pequeña, pois o seu diámetro, em contacto 
com a Terra, é muito reduzido. 

O encontró das duas correntes ñas altas regiOes atmospheri- 
cas, sob certas condigOes, determina um movimento de rota§a»o, 
em torno de um certo eixo, de todas as moléculas aereas em con- 
tacto com o ponto de encontró das ditas correntes. Este facto 
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determina immediatameute a formayáo do cone aereo invertido 
cajo vértice vai descendo, á medida, que o movimento rotatorio 
continúa ou augmenta, até encontrar a superficie do planeta. Se- 
melhante consequencia é perfeitamente análoga á obtida i)elo gyro 
imprimido no liquido, que encher um vaso cylindrico. Como se 
pode observar, a qualquer momento, o cone invertido se formará, 
tendo uma larga base no alto, e o seu vértice irá descendo até 
encontrar o fundo do vaso, desde que o movimento de rota^So 
fór suflBlcientemente forte e prolongado. 

Comprehendida a explicáoslo da forma^Ho das trombas, exac- 
tamente da mesma natureza que a dos cyclones, apenas em escala 
menor, só resta mostrar certos factos que justific3.o a sua vera- 
cidade. 

Quanto a nao serem as trombas causadas por attracyoes eléc- 
tricas, fazendo descer uma nuvem e subir as aguas do Océano, ha 
o facto de nao se explicar deste modo o movimento rotatorio 
que as trombas apresentUo sempre, além de nao se ter observado 
realmente a agua subir, mas só as nuvens descerem com a 
forma cónica muito alongada. 

Ck)m relaoSío á aspira^^o pelas trombas da agua do mar e dos 
objectos de térra, ha a impossibilidade mechanica, demonstrada 
pela theoria das bombas. Si um tubo metallico, muito resistente, 
ligado a uma poderosa bomba aspirante, n^o consegue fazer a 
agua subir de mais de dez metros, porque a isto se oppóem as 
leis atmosphericas, como é possivel que um tubo aereo possa, nSo 
só aspirar a agua a milhares de metros, mas ainda resistir ás 
pressOes lateraes de tSLo consideravel massa liquida, por menor 
que seja o diámetro da tromba! Seguramente tal facto nSU) pode 
ser acreditado, por estar em flagrante desaccordo com as leis 
naturaes. 

Para explicar-se como se tem dado phenomenos de rios 
seccarem, depois da passagem de uma tromba por seus leitos, 
e de objectos serem projectados á distancia, fazendo a illusáo, 
em ambos os ocasos, de que for^o aspirados e em seguida projec- 
tados, basta que se considere a intensidade immensa da forga 
centrifuga, que deve ser desenvolvida pelo gyro vertiginoso das 
moléculas aereas, que constituem as trombas. Essa forya centrifuga 
faz desapparecer a agua dos rios, de certo pequeños, e projecta 
á distancia objectos pesados, pelos motivos que determinllo a sua 
propria existencia, isto é, fazendo os objectos que estSU) em con- 
tacto com o corpo gyrante, mas que n3,o fazem systema com 
elle, serem projectados, tanto mais longe e violentamente, quanto 
mais vivo fór o movimento de rotayilo, segundo uma tangente, em 
um certo momento. 

Quanto ao facto da agua do mar estar revolta na adjacen- 
cia das trombas, elle é devido, n^o só á resistencia que o océano 
oppóe ao encontró da columna da tromba, que tende a mergu- 
Ihar, determinando uma reac^SrO de baixo para cima, igual e 
contraria á ac^áo de cima para baixo, como tambem á forya cen- 
trifuga, que seguramente projectará a agua que fór arrastada pelo 
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turbilh&o que se desloca, gyrando. O moviinento de rotado inicial 
determina immediatauente uiu movimento de transla9Slo connexo, 
que será modificado, segundo as resistencias extranhas que forem 
surgindo no percurso do movel. Observase que as trombas tém 
lugar, quando ha calma ñas regioes inferiores da atmosphera ou 
brizas muitissimo iracas, porque de outro modo ellas seri3,o des- 
truidas, antes de encontrarem a superficie terrestre, o que de certo 
multas vezes acontecerá. 

Eis assim explicado o pheuomeno das trombas, segundo a 
theoria de Faye, que por sua simplicidade é fácilmente app re- 
hendida, além de estar de accordo com os principios mechanicos 
e com os resultados experimentaos, destruindo cabalmente a 
antiga theoria, a que victoriosamente substituiu. 



Estado atmospherico 



Chama-se estado atmospherico a apparencia que o tempe 
apresenta em um certo momento. 

Dependendo de urna grande variedade de elementos, seme- 
Ihante observa9Slo do conjancto da atmosphera é das mais diffioeis 
de fazer-ae, exigindo uma grande somma de experiencia. 

Em geral, notase como estado atmospherico o característico 
predominante no momento observado. Semelhante modo de pro- 
ceder é incontestavelmeute uma especie de reduc^áo ao elemento, 
que por si determina um certo conjuncto, que dé uma idéia appro- 
ximada do estado do tempo, livrando o observador da difíi cui- 
dado insuperavel de dar uma descrip^áo geral delle. 

A importancia relativa de semelhante observa^So reside no 
facto de nao ser possivel haver um instrumento que a fa9a cabal- 
mente, pois tratase de um conjunto de elementos que constituem 
um certo estado resultante, e n3o de um só elemento, como seja 
a forma das nuvens ou a sua quantidade. 

Si a meteoroíogia pudesse ser uma sciencia positiva, em lugar 
de ser uma arte physica, o estado atmospherico em um oerto 
momento, anterior ou posterior ao momento da observa^So, poderia 
ser deduzido do conjuncto de observayóes elementares que se pos- 
suisse. Tal facto, porém, nao se pode dar e, deste modo, o homem 
tem que contentarse com certos apanhados empíricos, que valem 
muito mais que cousa alguma, permittindo uma previs&o gros- 
seira e, por isso, nao raras vezes falha. 

O conhecimento, mesmo empírico, de cada zona, vale mais do 
que quanta pretensáo theorica se quizer ter a respeito do estado 
atmospherico. Apesar de t3o notavel imperfeiySiO, comtudo, seme- 
lhante elemento meteorológico deve ser observado, porque é o 
único meio que o observador dispOe para dar uma idéia de con- 
juncto sobre o estado do tempo, caracterisando-o no momento da 
observayáo. Ha uma variedade de convengóes para o registro do 
estado da atmosphera, resumidas em algumas abreviaturas ou 
signaos ideographicos, que facilitáo a sua nota^^ nos livros de 
o^ervagSo. Na segunda parte destas instrucyóes, encontrar-se-á 
o que está adoptado, a este respeito, no servido meteorológico 
naval entre nos. 
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O registro do estado atmospheríco, por mais imperfeito que 
seja, é atíl e interessante, d&o só para o marítimo, como para o 
agricultor. A coincidencia periódica de cortos estados atmosphe- 
ríeos tempestuosos com a partida de animaos em bandos, que 
procur&o zonas mais favoraveis á sua existencia, muito auxiliará 
á descoberta de certas previsdcs locaes. E' sabido que as aves, 
com especialidade, e os animaos de certa ordem na escala zooló- 
gica, annunci&o, a sen modo, o estado atmospherico a vir, o que 
n&o deve ser desprezado, pelas vantagens que se pode tirar da 
forga natural dos seus instinctos. N^ é, pois, descabido que sej9x) 
aqui mencionadas, em seguida, algumas indicayóes sobre o tempo 
a vir, bascadas em manifesta9(!^ de animaos e, especialmente, 
dos domésticos. Semelhante lista de observa^des íbi extrahida do 
Weather Proverbs, IX, do Signal Service dos Estados Unidos 
da Ameríca. 



Proverbios e prognosticos populares sobre o tempo 



PROVERBIOS RELATIVOS A ANIMAES 



Croto. — Quando o gato espirra é um signal de chuva. 

O ponto cardeal para o qual o gato vira-se e lava 
a cara, depois da chuva, mostra a direcy^ da qual 
soprará o vento. 

Quando os gatos lav&o-se, o bom tempo sobrevém. 

Quando um gato se co9a ou se esfrega em urna arvore, 
indica próxima chuva. 

Quando os gatos deit&o-se com a bocea virada para 
cima, esperae um temporal. 

Gado. — Quando amea^a máo tempo, si o gado vai para baixo 
das arvores, haverá um aguaceiro ; si elle continuar 
a pastar, haverá provavelmente chuva continua. 

Quando o gado falha o leite, esperae máo tempo e 
frió. 

Quando o gado recusa ir para o pasto, pela mauhSí, 
haverá chuva antes da noite. 

Esperae chuva, quando o gado deita-se e contempla 
o céu. 

Quando o gado vai para o pasto e volta cedo, indica 
próxima chuva. 

12 
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Cao, — Quando os (Aes cav&o e fazem grandes biira«)8 na 
térra, diz-se que vai chover. 

Quando uní cao ou um gato comer gramma, pela 
manila, choverá certamente, antes da noite. 

(¿liando os c3es comeni gramma, sobi'evem chuva. 

Burro, — Quando o burro zurra, ó tempo de reoolher vosso 
feuo e vosso milbo. 

Cavallo. — Si o cabello de um cavallo cresce prematuramente 
esperae um invernó prematuro. 

O cabello do cavallo tornase rnsso justamente antes 
da chuva. 

Porcos, — Quando os porcos nS^o aeháo commodo, grunhem 
e se rennem, indidlo frió. 

Si os x)orex)s n^o ttm socego e grunhem alto, si 
elles gritáo e sacodem as orelhas, haverá muito vento. 

Carneiro. — Si os carneiros sobem morros e se espalhSU), espe- 
rae bom tempo. 



PROVERBIOS RELATIVOS A AVES 



Pasmros ñe pwtmgem, — Quando os passaros de passagem cbe- 
gáo cedo em sna passagem para o sul, muito máo 
tempo pode ser esperado, em seguida. 

(guando os passaros deixSo de cantar, chuva e tro- 
voada provavelmente occorrerao. 

Si os passaros, em geral, alizáo suas penas, laváo se 
e voáo para seus ninhos, esperae chuva. 

Um verSLo secco sobrevirá, quando os passaros cons- 
truirem seus ninhos em lugares expostos. 

Passaros, cantando durante a chuva, indicio bom 
tempo. 

GalHnhas. — Quando as gallinhas cantío antes do por do Sol, 
é um signal de chuva no dia seguinte. 

Antes da chuva, as gallinhas tornáo-se muito baru- 
Ihentas e os gallos cautüo em horas disparatadas. 

Si as gallinhas váo a chuva, choverá todo o dia. 
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Quando ajs gallinlias desoem do poleiro á noite^ a 
chava cahirá eru seguida. 

Darante a chiiva, si as galliuhas u^o se import^o 
com ella, podéis esperar urna chava continaa; si ellas 
correm a abrigarse, a chava durará muito tempo. 

Quando as gallínhas cuidólo em alizar as peonas 
durante a chuva, o bom tempo n^o demorará. 

Andorinhas. — Quando as andorinhas circula as torres e cha- 
minés e cantS^o, ellas fall^ de chuva. (Proverbio 
indiano ). 

Quando á tarde as andorinhas voSU) alto e cantS^o, 
bom tempo deve seguirse; quando ellas voSU) baixo, 
máo tempo sobrevirá. 

Gallos. — Diz-se que os gallos batem com as azas de nm 
modo poaco commum e que as gallinhas espojS.o-se 
na térra e fícSLo inquietas, antes da chuva. 

Si o gallo canta mais do que o usual ou mais cedo, 
esperae chuva. 

Gamos, — Os gansos selvagens voSo alto com o tempo bom 
e baixo com o máo tempo. 

Quando virdes os gansos dentro d'agua, lavándose, 
esperae chuva. 

Si os gansos domésticos andáo para leste e vo3>o 
para oeste, esperae frió. 

Quando os gansos ou patos entr3,o n'agua, batem 
azas e atidU) agua para as costas, a chuva está pró- 
xima. 

Quando os gansos ou patos fíc^ sobre uma só perna, 
esperae frió. 

Papagaios. — Os papagaios assoviando, indica chuva. 

Diz-se que os papagaios e canarios endireit^o as 
pennas e est&o acordados na noite anterior a um tem- 
poral. 

Pavoes. — Quando ao longe ouvirdes o grito do paváo, alegrai- 
vos, pois que a chuva está perto. 

Si o pavS.0 grita quando vai para o poleiro, e 
ainda, si elle grita muito em qualquer occasiSlo, esperae 
chuva. 
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Petrel. — Petréls reunindo-se abaixo da popa, indica máo 
tempo. 

O stormy petrel é julgado como urna segura indica- 
yao de que vai sobrevir uin temporal. 

Ponidos, — Os pombos volt&o para casa demasiado cedo, quaudo 
deve sobrevir chuva. 

E' um sigual de chuva, os pombos voltarem devagar 
para o seu pombal, antes da hora habitual. 



PROVERBIOS RELATIVOS A PEIXES 



Peixes. — Qiiando os peixes em geral mordem a isca rápida- 
mente e nadSk) perto da superficie, chuva pode ser 
esperada. 

Os peixes, tanto d'agua salgada como d'agua doce, 
d3,o-se mais a corridas, mordendo melhor a isca, durante 
o tempo chuvoso, de preferencia a qualquer outro. 

Golfinhos. — Os golfinhos e toninhas, quando vem perto do 
navio, saltSLo e correm na superficie da agua, indi- 
c3>o máo tempo ; os marinheiros os coDsidei^ como 
máos agoureiros. 



PROVERBIOS RELATIVOS A INSECTOS 



Borboletas. — As borboletas, apparecendo cedo, indic&o muito 
bom tempo. 

Quando as borboletas apparecem, com ellas vem o 
ver^o. (Proverbio indiano). 

Ahelhas, — Quando as abelhas fi(^ em suas colmeias ou 
voáo á pequeña distancia, esperae chuva. 

Ajs abelhas muito cedo no trabalho n&o completarlo 
o dia. 

As abelhas n3.o andar&o aos enxames, pouco antes de 
um máo tempo. 

As abelhas, voltando á colmeia apressadamente e em 
grande numero, indi(^ chuva próxima, mesmo que o 
tempo seja bom. 



\ 
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Baratas. — Quando as baratas vo&o, é signal de chn va pró- 
xima. 

Grillos. — Si os grillos cant&o mais alto do que o habitual, 
esperae chuva. 

Moscas. — Quando as moscas conservSiOse dentro de casa, 
indicSLo chuva. 



\ » 



Estado do mar 



O estado do mar é a apparencia que elle affecta na occasiSU) 
da observayao. 

Direc^Ho do mar é o rumo de onde parecem vir as ondas, o 
que em algumas occasióes constitue um meio de previs&o para 
algum temporal superveniente. 

Semelhante observa^&o, talvez a mais simples de fazer-se em 
meteorología, só é obrigatoria nos postos meteorológicos, á beira- 
mar, e nos navios. Para o seu registro, ha varias tabellas, forne- 
cendo maior ou menor numero de estados do mar, mas no nosso 
servido naval está adoptada uma, que na segunda parte destas 
instruc^Ses será apresentada. 

Para servir de complemento a este capitulo, traduzirei a no- 
ticia que sobre as correntes oceánicas veiu publicada na PUot 
Ckart of the North Pacific Ocean de Agosto de 1898, a qual é 
muito interessante, tendo resultado de observa96es feitas com o 
emprego de garrafas e com o registro do movimento de outros 
corpos tiuctuantes, sujeitos apenas ás correntes oceánicas. 

Entre as causas que podera produzir as correntes oceánicas 
ha duas que, de certo, tém uma influencia superior na produc^áo 
de semelhante phenomeno. Essas causas sSiO thermicas e diná- 
micas, segundo se referera ás differen^as de temperatura exis- 
tentes entre os polos e o equador terrestres, ou aos eflfeitos me- 
chanicos, produzidos na superficie do océano, pelo attricto dos 
ventos mais ou menos constantes. As causas thermicas podem ser 
consideradas como sendo a base physica da formag&o das cor- 
rentes permanentes e as causas mechanicas como sendo aquellas 
que determinólo a variabilidade na direc^Slo das correntes oceá- 
nicas. 

As seguintes indica^Ses, extrahidas da Pilot Chart supradita e 
por mim traduzidas, d?lo muita luz sobre a questáo das correntes, 
sobretudo, com referencia ás causas mechanicas que alter&o a sua 
direc^S-o. 
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ACOBESCIMOS RECENTES AO N08S0 OONHECIMENTO DAS COBBENTES 
OCEÁNICAS, OBTIDOS POB MEIO DE GABBAFA8 FLUCTUANTES 

ff Dever-se-ia notar cuidadosamente qae as diversas correntes 
marcadas ñas cartas, de modo algum representa as correntes 
actuaes da superficie do océano, nHo tomando em conta a ac^o 
do vento, mas apenas o effeito combinado de todas as correntes 
superficiaes, ao qual a garrafa esteve sujeita durante o periodo 
em que ella fluctuou. Para o conhecimeuto das correntes como 
actualmente ellas existem, dependemos largamente das observa- 
bles dos navios, e relativamente a estas pódese affirmar que, de 
um modo preciso, ellas nSo representólo a corrente actual sen- 
tida durante as 24 horas precedentes, mas apeuas a differenya 
entre a posi^^ do navio determinada astronómicamente e a 
achada pela estima. Esta diíferen9a é obtida dependendo ao 
mesmo tempo das correntes actualmente encontradas, dos erros 
de estima que se derivS.o do rumo e da distancia erradamente 
estimados, do desvio da agulba muitas vezes muito mal deter- 
minado e que inñue muito, e finalmente dos erros commettidos 
na determina^áo astronómica da posiyUo. Comtudo, onde temos 
um grande numero de observayóes á nossa disposiy&o, distri- 
buidas sobre uma pequeña área, é costume considerarse que 
esses erros, commettidos algumas vezes em um sentido e outras 
em outro, compensSu)-se mutuamente, e, tomando-se a media, 
pódese obter uma verdadeira approxima^ao da intensidade e da 
directo da corrente. 

De accórdo com esse ponto de vista, deve-se suppór que 
aquelles tém um valor sufficientemente constante, hypothese que 
a experiencia cx)mmuni demonstra nao ser de modo algum ver- 
dadeira. O facto actual, que surgirá desde que se tente deduzir 
um valor medio de um grande numero de observagOes, é que, no 
mesmo lugar e em dias successivos, differentes direcvóes e inten- 
sidades de correntes serSU) notadas, poréni haverá uma intensi- 
dade e uma direcyáo que dominaráo mais do que qualquer outra. 
As cartas de correntes de qualquer localidade, bascadas como 
ellas sfto sobre a media de todas as observayóes, representólo 
deste modo uma condi^ü-o ideal, que sóniente por acaso será ob- 
servada pelo navegador, em um momento determinado. 

As irregularidades ñas correntes dependem estrictamente 
das causas que as produzem, entre as quaes a principal é o 
vento. Um vento perfeitament-e firmo, actuando continuament^e 
sobre a superficie do mar, produzinl, pelo attricto, uní nio vi mentó 
na camada superficial da ajrua na mesma direcyáo que a do vento. 
Si este persistir i)or um espayo de tempo sufficientemente longo, 
o impulso, a principio só transmittido á superficie, gradual- 
mente se communicará para baixo, em virtude da cohesáo das 
moléculas da agua, e as carnadas inferiores e as outras, cada vez 
mais profundas, pai-ticiparflo de um movimento que finalmente 
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será oommum a toda a massa aquosa, diminuindo, comtado, á 
medida que a profundidade augmenta. 

Taes ventos, soprando continuamente da raesma direc9&o, 
nSo existem, mesmo na regi&o dos alíseos. Os ventos est&o mu- 
dando de direc^ao continuamente e as correntes superficiaes mud&o 
com elles. Sámente á algnma distancia, abaixo da superficie, a 
direc^ e a intensidade medias da eorrente, correspondentes á 
direc^SU) dominante do vento, serS/O encontradas. Para os fins 
do navegador, comtudo, as ultimas n&o carecem de ser conside- 
radas, porque as que influem no navio existem ñas camadas su- 
periores da agua, nunca tendo uma profundidade maior de 3 
ou 4 bra9as. 

A despeito destas irregularidades que s&o tS^) apparentes na 
superficie, ha em todas as partes do océano um movimento per- 
manente das camadas inferiores em uma certa direcgáo. Taes mo- 
vimentos sao conhecidos como correntes inferiores ou subma- 
rinas. O effeito destas correntes é produzir ñas aguas do océano 
um movimento vagaroso para sotavento, o qual continúa sem 
interrupyao até que ellas attinjao as praias de algum continente. 
Ahi a massa d'agua arrastada pelas correntes submarinas 
accumulase e correntes superiores ou superficiaes se formao, 
para estabelecer o equilibrio. Taes correntes, aínda que limitadas 
em extensáo, sSlo de maior intensidade e constancia do que os 
movimentos superiores das camadas submarinas, sofirendo apenas 
deflex6es pequeñas e temporarias por causa dos ventos. A cor- 
rente Brazileira, a Gulf Stream, a eorrente das Agulhas e a 
Kuro-Sivo s&o os exemplos mais notaveis de correntes superiores, 
todas devidas ao exces^o de pressSlo, produzido pelas correntes 
submarinas, motivadas pelos ventos alíseos nos varios océanos. 

Tomadas conectivamente, as derrotas seguidas por essas gar- 
rafas ñuctuantes d^o uma idéia clara das correntes inferiores do 
Atlántico Norte. Ñas por95es equatorial e tropical, atravez das 
quaes os ventos alíseos prevalecem, o movimento das aguas é 
para W, os alíseos de NE fazendo surgir a eorrente equatorial 
norte e os de SE motivando a equatorial sul, esta estendendo-se 
bastante no hemispherio boreal. Para leste do cabo S. Boque, a 
eorrente equatorial sul divide-se, o ramo sul aportando as aguas 
contra a costa do Brazil, o ramo norte seguindo a costa septen- 
trional da America do Sul e entrando no mar das Carsdbas. 
Abstrahindo de uma garrafa que ficou completamente desgarrada, 
a velocídade media diaria das restantes foi de 21',3, a mais alta 
attiugída em qualquer poryslo do Atlántico Norte. 

Entre as duas correutes equatoriaes, movendo-se para W, 
sempre inteiramente dentro do hemispherio septentrional e coin- 
cidindo exactamente com a regiáo das monsSes de SW, corre a 
contra-corrente equatorial, movendo-se para E. Trez garrafas com 
as velocidades medias de 3',5, 23',! e 84',0, respectivamente, i^o 
exemplos dessa eorrente. 

Na regiáo extratropical do Atlántico Norte, existe um firme 
movimento para E, devído á acg^o predominante dos ventos 
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de W. Aqui de novo urna separa^áo de aguas occorre e garrafas 
atiradas ao longo dos caminhos transatlánticos, a oeste do 25^ 
meridiano, s&o achadas espalhadas ao longo de toda a costa occi- 
dental da Europa e África, desde o cabo Norte até ás Canarias. 
A l^te do mesmo meridiano, ellas ordinariamente procurS^o as 
praias da Gran-Bretanha e da Franca». 

Depois da transcrip^áo desta bella noticia, que dá muita luz 
sobre a questJio das correntes no océano Atlántico Norte, somos 
levado a terminar este capitulo, que visivelmnte fica incompleto, 
porque além do Atlántico Sul, complemento daquelle, ha todos os 
outros grandes e pequeños mares do globo, que nao estáo estudados 
suflBcientemente. O futuro, de certo, o fará, e seguramente este 
opúsculo será aperfeigoado, completándose este capitulo e muitos 
outros em que as lacunas do autor, por um lado, e a falta de 
estudos completos, por outro lado, tenháo concorrido para tor- 
nal-os incompletos ou imperfeitos. 



13 



SEGUNDA PARTE 



Da Observapáo Meteorológica 






Da observa9áo meteorológica 



A observa^SrO consiste em contemplar-se um certo phenomeno, 
cuja prodac9SLO; realisa^S^ e mais detalhes intercorrentes inde- 
pendem da vontade do observador. 

O typo dos phenomenos de observay&o é o astronómico, no 
qual a vista, sómente, pode ser empregada como elemento inves- 
tigador, sendo o observador inteiramente passivo. 

Os phenomenos meteorológicos em geral se approximSo do 
typo astronómico, quanto á observa^áo, porque o observador nao 
pode intervir em sua economia. E esta coincidencia n&o é de 
modo algum fortuita, porquanto a barologia, que é a parte mais 
importante da meteorología, é o tra90 característico de uni9.o da 
Physica com a Astronomía, desde que a lei geral da gravidade, 
da qual dependem os phenomenos barométricos, n3,o é mais do 
que um caso particular da lei geral da gravita^^ planetaria, 
resumo da Astronomía. 

Si o observador em meteorologia é passivo, quanto á modifi- 
cagSU) dos phenomenos que pretende contemplar, é no entretanto 
activo, quanto ao modo pelo qual os contempla, justamente porque 
ella é uma arte physica. 

Deste modo, de sua perspicacia, de sua aptid&o intrinseca e, 
finalmente, de sua moralidade, condÍ93,o capital para todo obser- 
vador, depende o éxito da observa^&o a mais simples. 

Sendo necessario, nao só avaliar-se o phenomeno, como regis- 
ti-al-o, é preciso que taes factos sejfto feitos sinceramente, como 
quem vé depender do sen único esfor90 o bom éxito de uma 
serie de dedica95es empregadas por outrem. E tanto isto é mais 
indispensavel em meteorologia, quanto os phenomenos a observar 
sSU) em geral simples, e o modo de fazél-o é modificado de tal 
maneira, que se entrega ao instincto da vis9.o, o mais synthetico 
por natureza, a avalia^üo de phenomenos que affectáo ao tacto, 
á calori9ao e á electri^áo. 

Além disto, é preciso que o momento da observa^áo do phe- 
nomeno seja systematisado e, feito isto uma vez, titrna-se indis- 
pensavel que se observe precisamente á mesma hora nos dias 
subsequentes. Esta necessidade decorre da facilidade de compa- 
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ragSU) dos resaltados que se obtém, desde que elles represent&o 
phenomen^ acontecidos em horas iguaes de dias differentes. 

Por ter-se respeitado em geral semelhante conven^ao, conse- 
guiu-se achar os meios de obter-se a media de observa^óes diarias, 
sem que se tornasse necessarío o seu registro, a todo momento, 
como subjectivamente podia parecer. 

Si este resultado progressivo foi conseguido para os pheno- 
menos estáticos da meteorología, como sejSLo, a pres^U) media, a 
temperatura media, a evapora^SU) media, etc., para um certo lugar, 
pela systematisa^o dos pontos de comparado das observa^óes, 
o mesmo n&o se dá com os phenomenos dynamicos, seguramente 
pelo facto de b&o ter-se adoptado meios análogos de comparadlo 
das observa^óes. 

A pratica até boje seguida, tem sido observar certos pheno- 
menos a certas horas locaes e internacionaeS; segundo os diafi do 
mez aos quaes se referem os resultados medios. Ora, si os dias 
dos diversos mezes designados pelos mesmos números n&o tém 
entre si outra analogía que n&o seja essa designa^ homonyma, 
n&o parece temerario o affirmar-se que semelhantes ]*esultados n9>o 
s9*o homogéneos e que, i)ortanto, nao podem ser comparados. NS>o 
será esta uma das causas da arte meteorológica estar de facto tfto 
atrazada, apesar do accumulo já notavel de observa95es, precisa- 
mente feitas, em diversos lugares da Terra! 

Emquanto as observables feitas a certas horas do dia coinci- 
dem mais ou menos com as posi^des do Sol relativas ao hori- 
zonte do lugar, as observa^óes medias diarias correspondentes 
aosdiashomonymos desvarios mezes n9o coincidem de modo algum 
com as posigóes dos differentes fusos da superficie do Sol com 
rela9SU) ao meridiano do lugar de observa^^, durante o seu lento 
movimento de rota9&o. Esta coincidencia dos dias homonymos 
de observag&o com um certo fuso do astro central, n9íO consti- 
tuiría uma base de comparay^o para poder-se estudar os pheno- 
menos meteorológicos dynamicos! 

Assim como se consegue que, por meio de algumas observa- 
95es horarias da temperatura do ar, se determine o valor da 
temperatura media correspondente ás 24 horas do dia em questto, 
com uma approxima^o physicamente satisfactoria, n9.o sería pos- 
sivel conseguir-se resultado análogo na meteorología dynamica, 
fazendo as medias se referir ant^ a uma rota^fto solar do que 
empíricamente aos diversos mezes do anno! 

Parece-me perfeitamente razoavel semelhante hypothese, for- 
mulada com toda modestia e de ante-mSk) nSLo esperando della 
previsdes comparaveis ás astronómicas, o que sería fundamental- 
mente reprovado, dada a natureza concreta dos phenomenos 
meteorológicos. 

Esta idéia que em these acceito, mas que nao é fundamental- 
mente minha, porque a assimilei em dois curiosos trabalhos feitos, 
um em Montevideo e o outro em Washington, estudando pheno- 
menos diversos, me parece que já teria sido mais generalisada, 
3i n&o fosse a preten9fto dos astrónomos em levaí^m a Astronomia 
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até o estado pbysico das estrellas e dos meteorologistas em n&o 
quererem se resignar com a huniildade de arte physica, que 
indubitavelmente deve caber á Meteorologia, e dentro da qual 
ella pode desenvolverse muito. 

O trabalho realisado em Montevideo é de Mr. Charles Honoré, 
e é todo baseado em observables da temperatura do ar, tomando 
para termo de comparado observa^óes feitas em dias correspon- 
dentes a iguaes fusos da superficie do Sol, em rota^óes succes- 
sivas. 

O trabalho produzido em Washington é do Professor Bige- 
low, e é todo baseado em observa^des magnéticas^ conduzidas de 
modo análogo ao anterior. 

Mr. Honoré chega a resultados de certa precis3x), quanto a 
phenomenos barométricos e thermicos, relativos a fusos do Sol, 
praticamente os mesmos. 

Mr. Bigelow chega a obter resultados magnéticos, tambem 
assim correspondentes aos mesmos fusos solares, observados em 
varias rotaydes do astro central. 

Deste modo, o priraeiro obteve para o tempo da rotagSo do 
Sol o intervallo de 27**^". 24 e o segundo, por observa95es com- 
pletamente diversas, chegou a determinar o tempo da mesma 
rotado do astro central, avallando o em 26'*^''.68. 

Semelhante analogía entre esses dois resultados, obtidos por 
processos inteiramente diversos e apenas conduzidos de modo 
análogo, em lugares distantes um do outro, nao deve despertar a 
attenpSlo daquelles que se preoccupSU) com queslóes desta natu- 
reza, dirigindo para ahi as suas vistas? 

Pensó que sim, embora nSo acceite, talvez por causa de 
insufficencia pessoal, certas conclusóes a que chegárSlo os citados 
scientistas, que, a meu ver, em lugar de concorrerem para a vul- 
garisa^o de suas theorias aproveitaveis, as compromettem aos 
olhos dos verdadeiros pensadores, únicos emancipados de precon- 
ceitos, que se grupáo em torno de uma synthese objectiva. 

A' vista (Ssto, pensó que será bem empregado o esforzó 
daquelles que come9arem a referir as suas diversas observagóes 
meteorológicas a iguaes dias das rotagOes solares, tomando em 
considerado indispensavel as rota95es lunares. Com semelhante 
adop^SU), está achado um ponto mais fíxo para se referir as ob- 
servables dos diversos dias, o que de certo produsirá maiores 
resultados do que a continuado empírica de um accumulo mons- 
truoso de observagdes incoherentes e desconnexas. 

As observayóes meteorológicas, consideradas quanto ao modo 
pelo qual sSo feitas, dividem-se em duas especies : directas e re- 
gistradas. 

Observa^áo directa é aquella que é feita no momento deter- 
minado sem poder ser prevista, desde que esse momento tenha 
passado. 

Observa9&o registrada é aquella que é deduzida de uma curva 
de qualquer instrumento registrador, comparado de ante-máo com 
instrumentos padrdes e directos. 
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Destas duas especies de observables, a directa é a mais im- 
portante, por ser observada por iim funccionario qualqiier do 
posto meteorológico, que de certo o fará coni o luaior criterio 
po&sivel, apreciando iw menores fracydes e n&o desprezando as 
circumstancias de coujiiucto. 

A observaySío registrada é útil, especialmente, para supprir 
urna observa^-aí) directa que fiilhe. 

A observa vio meteorológica, referida ás vezes ein que de ve 
ser feita, será tanto melhor <juanto mais frequente o fór. A pra- 
tica demonstrou (jue uma observaváo horaria directa é Tarta- 
mente suñiciente, havendo cm funccionameuto permanente os 
registradores*. Kstes principalmente assignalarSo graves pei-tiir- 
bayocií occorridas entre as obstu*vav<Vs horarias, regií*trando o 
momento correspondente nos diagrammas respectivos. 

Semelhante numero de ol)sorva(;oííS directas, exigiudo iini 
grande pessoal, só poderá ser adoptado nos observatorios, como 
tamlKim o de observaví'jes bihorarias. 

Ñas estayoes meteorológicas de 1" ordem, as observayóes di- 
rectas devem ser trihorarias, havendo continuamente os registra- 
dores em ac^ao. 

A falta de ponto de vista homogéneo faz com que uesta 
adopvilo comecem as divergencias <Mitre o modo de escoUier as 
horas. Uns i)referem (jue as hor;is de observayiio sej&o •] noite, 
:V'a., <)*'a., etc., até <)»• p. Outros preferem l"a., 4*'a., 7'* a., etc., 
até 10*' p. 

De certo, haverá grande copia de razoes que ser3»o apresen- 
tadas pelos partidarios do cada serie, as quaes me abstenho de 
reproduzir, i)or me parecercm verdadeiramente ociosas e luesmo 
prejudiciacs. 

Acho preferivel para as obscrvarocs trihorarias a primeira 
serie, porque nella sit ciuíoiitiilo horas eui <iue uma só ol:>servaváo 
se approxima muito <his medias diariius. Assim por exeniplo : a 
obscrvayílo da trinpenitura do ar as 9'' a. c muito próxima da 
temperatura uícdia do dia : a observayáo da pressilo atmosphe- 
rica ao mcio-dia se a])])roxima muito da media da pressSío obser- 
vada durante o dia. Além dessa vantagem, ha o facto de seme- 
lhante serie ser ])rei'erida por I*ouill<ít, physico notavel. e de ser 
a adoptada i)elo Observatorio de J^iriz. 

Xas estayoes meteorológicas inferióles ou ñas de 1') ordem 
ein <iue nao for possivel observar-se trihorariamente, far se-o á 
até ás 9''])., inieiaudo-síí as observa<;oes ás 9'' a. e nilo se obser- 
vando ás O'' j). 

(guando esse numero de observa(;oes directas nSio fór possivel, 
far se- á trez observa<;óes sómeute, ás 9'' a., i dia e 9'' p. ou9**a., 
.*>'' p. e 9'' p. A piimeira destas eonibiuavó(\s nSLo é geralmente 
acceita, mas cu a adoptei por terse ás 9^' a. uma approxima9SLo 
da temperatura media do ar ; ao meio-dia, uma presí^ atmos- 
pherica próxima da media ; além de que com a máxima e a 
miuima do dia e mais as temperaturas de 9^' a. e 9.'*p. pódese 
obter uma boa media da temperatura do ar. 
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Sendo possivel, apenas, urna observa^^ diaria directa, de- 
ver-se-á preferir a do meio-dia, porque temse deste modo urna 
approxima9Sk> da pressHo atmospherica media, obtendo se a tem- 
peratura media do ar por meio da máxima e da minima do día. 

Estabelecidas as horas das observables directas, passo a tratar 
das fornecidas por instrumentos registradores diarios e pelos 
directos de uma só observajSU) por dia. 

A temperatura máxima do dia deve ser observada o maia 
tarde possivel, afím de que n^o possa haver duvida de ser ella 
a máxima real, sendo essa hora o inicio da contagem do inter- 
vallo seguinte. 

A temperatura minima do dia deve ser observada em um 
momento em que ella já se tenha verificado, sem a menor duvida. 
Convém, porém, que a hora da observa93»o da minima seja a 
mesma da máxima, afím de que, sendo a origem das vinte quatro 
horas a mesma, nao possa haver duvida alguma sobre o dia em 
que ella tiver sido observada. N&o sendo possivel no geral das 
esta^óes, o observarse directamente á meia noite, hora a mais con- 
veniente por ser o inicio do dia civil, sem inconveniente pode 
ser adoptada as 9" p. Iniciándose a contagem do dia dentro do 
qual v&o ser observadas as temperaturas máxima e minima a 
essa hora, nenhuma duvida pode haver quanto ás datas dessas 
temx>eraturas porque, em geral, a máxima dase antes do por do 
Sol e a minima ñas proximidades do nascer do astro central, cor- 
respondente ao mesmo espayo de vinte e quatro horas. 

Deste modo, fícando adoptada as O*" p. para occasi3,o das lei- 
taras das temperaturas máxima e minima, occorridas dentro do 
intervallo de tempo iniciado ás 9' p. da vespera, basta que o 
observador, depois de tomar nota das indicaydes dos instrumentos, 
os prepare para registrar as temperaturas análogas correspon- 
dentes ao seguinte intervallo, cujo inicio é o momento da liga^^o 
dos instrumentos. 

As leituras das indicayóes dos instrumentos directos de uma 
só observayáo por dia, como s3,o os pluviómetros, evapori metros 
e análogos, devem ser feitas na mesma occasiS^, para evitar du- 
vidas de datas ou esqueeimentos lamentaveis, por nao poderem 
ser remediados. Seria de toda utilidade que essa hora fosse a 
mesma adoptada para a observayáo das temperaturas supraditas 
por causa das datas, mas como seria accumular muito serviyo 
para a noite, pódese sem inconveniente adoptar o meio-dia para 
occasiSU> dessas observayóes. Tal hora, coiucidindo com o maior 
movimento do serviyo, é praticamente útil, porque facilita o pre- 
paro dos supraditos instrumentos. 

NSrO havendo infelizmente uma doutrina dominante que di- 
rija todas as opiniOes, fazendo convergir todos os actos, por isso, 
haverá muitas variantes na distribuido das horas de observayáo. 
Tendo sido propostas aquellas que adoptei nestas iustrucyóes 
com indicayóes que justifícassem a sua escolha, assim as mau- 
terei até que a experiencia demonstre que entras apresentáo 
inaiores vantagens, devendo, por isso, ser preferidas. 

14 
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Tendo sido convenciouadas por tiido quanto tein sido dito 
neste capitulo, introduc^áo da segunda parte das instruc95es que 
elaboro, as horas de observayáo, tanto apropriadas aquellas que 
se referera aos instrumentos directos como ás feitas nos registra- 
dores, passo a tratar das medias. Como pódese fácilmente per- 
ceber, as horas de observa^ao devem ser escolhidas de modo a 
proporcionar em cada caso um meio exacto de calcular-se as 
medias correspondentes aos diversos elementos met/corologicos. 
E', portauto, sob esse ponto de vista que escolhi as horas de 
observa^áo, das quaes dependem as median diarias. 

As medias diarias das observares deveriáo ser obtidas, som- 
mando-se as correspondentes a todos os instantes e dividindo-se 
o resultado pelo numero dellas. Nao variando, porém, os ele- 
mentos meteorológicos, a todo momento, nem soflfrendo perturba- 
yóes bruscas, de valor bastante sensivel, com frequencia, a pratica 
indicou que as observaydes podem ser feitas espa9adamente, sem 
inconvenientes, como já fieou dito. 

As medias podem ser diarias, mensaes, annuaes e seculares. 
As medias diarias sao os resultados das observayóes feitas, du- 
rante um mesmo dia. As medias mensaes sao o resultado das 
medias diarias, correspondentes ao mez em questSbo. As medias 
annuaes sS^o obtidas por meio das medias mensaes. As medias 
seculares sSlo as resultantes das medias annuaes. 

As vantagens destas medias consistem na reducyáo dos erros 
possiveis, que affectem de algnm modo as medias diarias ou 
mensaes. Deste modo, urna media obtida com resultados medios 
de muitos anuos deve ser mais exacta do que a análoga calculada 
por meio de medias de muitos mezes, sómente, desde que tanto 
aquellas como estas inspirem igual confianza. 

Um valor assim obtido toma o nome de normal. 

A base de todas as medias é o calculo das medias diarias ; 
donde, obtidas estas, todas as outnis s^o por ellas perfeitamente 
deduzidas. 

Pela media diaria, obtida por meio de observa^óes feitas a 
todas as horas, verificou-se que unía media muito approximada 
destas podia ser obtida por meio de muito poucas observa^óes, 
feitas a certas horas do dia. Esta coincidencia concorreu muito 
para o calculo das medias diarias poder ser feito ñas estapóes 
meteorológicas em que nao for possivel observarse a todas as 
horas. 

Antes de tratarse especialmente do modo de obter-se as me- 
dias correspondentes a cada elemento meteorológico, fallarei do 
minimo de observayóes que pode ser adoptado para produzir as 
medias correspondentes a um dado numero de dias. 

Assim, para obter-se a media correspondente a cincho dias de 
observagáo (pentada) é necessario terse no minimo as medias 
correspondentes a trez dias. Para a media de sete dias (semana) 
s^o necessarias, no minimo, as medias calculadas para cinco 
dias. Para as medias de dez dias (decada) sSlo indispensaveis 
as medias de sete dias, no minimo. Para calcular-se a media de 
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am mez carece-se das medias correspondentes a vinte um dias, 
pelo menos. 

Nos observatorios e estajdes meteorológicas, em que se observar 
horaria, bihoraria ou trihorariamente, as medias diarias de todos 
06 elementos meteorológicos ser3^ calculadas, sommando-se os 
valores correspondentes a cada observaj^o feita e dividindo se o 
resultado pelo numero dellas. Nos trez casos figurados, as for- 
mulas das medias respectivas poderSU) ser representadas pelas 
expressóes seguintes: 

(1+2+ +24): 24 

(2+4+ +24): 12 

(3+6+ +24): 8 

Ñas esta^óes meteorológicas ñas quaes por qualquer motivo 
n&o posí^U) ser feitas as observagóes ás horas supraditas, que repre- 
sentfto as combina^óes mais convenientes para facilitar o calculo 
das medias diarias, dando-lhes um maior cunho de exactid9.o, 
adoptar-se-á os seguintes processos, que constituem recursos, 
mais ou menos extraordinarios. Com o fim de facilitar a expó- 
sito, esses recursos serSU) apresentados com referencia a cada 
elemento de observaySk) meteorológica. 

PressSu) atmospheíHca. Desde que nSlo fór possivel haver, no mí- 
nimo, observa95es trihorarias, adoptar-se-á combina^óes de quatro, 
trez ou duas por dia e, finalmente, urna só, como ficou dito, quando 
no correr deste capitulo me referi ás horas de observa9ao. 

Quando se observar em quatro occasióes, as observa^oes convém 
ser, por tudo quanto ficou dito, ás 9** a, Vt d., 3 p. e 9 p. ou ás 
9^ a., 3** p., 9** p. e 3** a., segundo fór possivel na esta^^o con- 
siderada. 

Com a primeira combinado a media barométrica diaria é 
obtida por meio das observa^Oes ás 9 a., ^¡^á. e 3 p., ou ás 9'* a. 
e 3** p. ou ainda só ao Va dia, dependendo naturalmente a appro- 
xima^fto do maior numero de observayóes. 

Com a segunda combina^áo, ao meu ver superior á primeira, 
a dita media será obtida por meio das observa95es ás 3*" a., 9** a., 
3** p. e 9*" p. ou ainda ás 9** a. e S*" p. sendo de certo a primeira 
destas formulas ^ preferivel, por abranger os periodos baromé- 
tricos diui'nos e nocturnos. 

Quando as observa^óes foreui feitas em trez occasioes, teráo 

lugar ás 9** a., V2 ^' ® ^** P- o^ ^s ^^ »•> «^** P- ® ^^ P-? segundo 
fór possivel no ponto considerado. 

Adoptada a primeira destas combinayóes, a pressSío barométrica 
media diaria será a correspondente ao V, dia. Com a segunda 
combina^, a dita media será obtida por meio das observayóes 
ás 9*^ a. e 3»" p. 

No caso de duas observayóes diarias, no qual ellas seráo 
feitas ás 9^ a. e Vs el. ou ás 9^ a. e 3^ p.^ a media barométrica 
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diaria será no primeiro arranjo a observajSío de '/, dia e no se- 
gundo a media das observayóes ás 9** a. e 3** p. 

Quando houver ama só observagSU) no dia, convém que esta 
seja feita ao meio dia, sendo ao mesmo tempo considerada a 
media diaria. 

Especiñcadas as combina^des das vezes de observa^&o, desde 
que nao é possivel fazel-a trihorariamente, no minimo, e apresen- 
tados os recursos para obter-se em todas ellas a media bBUX>me- 
trica, está indicado o caminho para o calculo das medias dos 
demais elementos meteorológicos. 

Temperatura do ar á sombra. Para obter-se com bastante 
approxima^o a temperatura do ar media diaria ñas duas com- 
bina^des de quatro observa95es diarias e ñas de trez observa^óes, 
conseguir se-á por meio da seguinte formula: 

d^ a.-fO** p.+max.+min. : 4 

Tambem calcular-se-á a mesma media só com a máxima e a 
minima do dia, caso falte urna das outras observa^óes ás 9*" a. ou 
ás 9^ p., e ainda se a pederá obter considerando a temperatura 
ás 9** a. como a media do dia. 

Qiiaudo na estay^o se fízer urna das já ditas combina9^!^ de 
duas observa95e8, a temperatura media diaria será obtida por 
meio da máxima e da minima e, em falta deste recurso, conside- 
rando a temperatura das 9'' a. como a media diaria. 

No caso de uuia só observayáo ao ^l^ dia, a temperatura 
media diaria só será obtida por meio da máxima e da minima. 

Dadas estas indicayóes sobre os meios de se obter a tempe- 
ratura media diaria, de accordo com as horas de observay&o pre- 
feridas, só me resta a este respeito apresentar uma formula pro- 
posta por Dove, para por meio della calcularse aquella mMia. 

Essa formula é a seguinte : 7** a. 4-2** p.+2x9*' p. : 4. 

Sem que eu tivesse tido o ensejo de fazer uso della, raz&o 
pela qual me abstenbo de preconisal-a, comtudo acho que ella 
deve ser couhecida, nao só por ser adoptada em multas estayóes 
meteorológicas, como tambem por ficar em condiyóes de prestar 
um qualquer servido desde que seja conhecida, sem querer fazer 
desnecessariamente qualquer encomio ao sen cophecido autor, que 
por seus trabalhos é suflñcieutemente elogiado no mundo scien- 
tifico. 

EstS.0 deste modo apresentados os recursos para obter-se as 
medias diarias da pressáo barométrica e da temperatura do ar, 
os dois elementos básicos da meteorología, nos casos em que nSLo 
houver, pelo menos, observayOes trihorarias. 

Eestame proceder do mesmo modo para com a humidade 
relativa e a tensáo do vapor ou humidade absoluta. 

O calculo das medias para esses dois elementos feito quando, 
pelo menos, n^o houver ot^rvayóes trihorarias n&o é tfto preciso 
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como nos dois elementos já considerados. Sendo a humidade re- 
lativa e a tens&o do vapor o resaltado indirecto de observables 
thermometricas, de cuja exactidSU) aquelles elementos dependem, 
nfto admira que as suas medias diarias tornem-se mais difficeis 
de ser obtidas. Felizmente á semelhante imperfeiyáo corresponde 
uma importancia menor, o que si de modo algum compensa, com- 
tudo toma menos sentida a difficuldade notada. 

Feitas estas considera^óes, que me parecem indispensaveis, 
creio poder passar á apresenta9áo dos recursos empregados para 
se obter as medias diarias da humidade relativa e da tensáo do 
vai)or, nos casos em que as observa^oes meteorológicas nSLo forem 
feitas trihorariamente, no minimo. 

Humidade relativa, A media diaria correspondente a este ele- 
mento será obtida, nos casos de quatro observayóes diarias e no 
de trez, no qual houver observa95es ás 3** p., por meio da seguinte 
formula: 9** a.+3*' p.-fO** p. : 3. Em ultimó caso a media será 
obtida, considerándose como tal a humidade relativa media cor- 
respondente ás observafdes das 9** a. e do *!, dia. 

Por este recurso extremo, nos casos menos desfavoraveis, vé-se 
que quando s6 houver duas observayóes diarias, a observado das 
9** a. fornecerá o valor que será considerado como humidade rela- 
tiva media diaria. 

Nos postos em que se observar uma só vez, ao meio dia, nao 
se deverá cogitar desta media, por nao haver recursos para ob- 
tel-a. 

Tensdo do vapor oti humidade absoluta, Xos casos de observa^óes 
feitas quatro ou trez vezes durante o dia, para obter-se a teusSo 
do vapor media usar-se-á da mesma formula, indicada para ob- 
ter-se a humidade relativa media com aquelles números de obser- 
va^óee, desde que entre estas haja uma ás 3''p. 

Nos casos de duas observa^óes diarias, complicase a obtengáo 
da media da tensáo do vapor, porque ella varia irregularmente 
entre 9*'a. e i d. durante o anuo. Talvez eonvenha considerarse 
como tensSU) do vapor media diaria a obtida por meio das obser- 
vables ás 9** a. e í d. quando se observar a estas horas. 

Quando s6 houver a observa^ao do meio-dia, nao se cogitará 
tambem de semelhante media, por falta de recursos. 

Eis assim terminada a parre desta introdue^ao que se refere 
ás medias diarias das observayóes meteorológicas principaes. 

Quanto ás medias da evapora^ao diaria nada se tem a fazer 
mais que sommar as evapora^óes correspondentes a um certo 
numero de dias e dividir o resultado pelo numero delles. 

Com referencia á quantidade de nuvens, procede-se análoga- 
mente, e quanto á chuva e á insola^ao, só se considera o total 
diario ou o correspondente a um certo espa9o de tempo : mez, tri- 
mestre, semestre, anno, etc. Obtidos muitos totaes dessa natureza, 
póde-se calcular medias de chuva e de insola^ao, correspondentes 
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aos diversos lapsos de tempo, facilitando dest'arte certas compa- 
ragóes, uteis na pratica. 

Obtidas as medias diarias dos elementos meteorológicos, para 
se calcular as mensaes nada mais resta a fazer do que sommar as 
medias dos dias componentes do mez considerado e dividir a 
somma achada pelo nnmero de dias de observag&o que, como 
fícou convencionado, nunca deve ser menor de 21. 

Calculadas as medias mensaes, obtem-se a annual sommando 
aquellas e dividindo a somma por doze. 

Os valores medios obtidos depois de muítos anuos de obser- 
va^Oes ^lO denominados normaes. 

A approxima^ das medias, correspondente ás temperaturas 
e ás gradua^Ges em graus, deve attingir ao segundo algarismo 
decimal, mais um, portanto, do que o que pode ser avaUddo na 
observa9^ directa. 

Exgotado o assumpto quanto ás medias, só me resta abordar 
a ultima sec^^ da introduc9SLo da segunda parte destas instruc- 
9des, ou a que se refere ás lacunas das observa9(!^ e aos meios 
de suppril-as. 

Adoptado um certo numero de horas de observadlo, elle deve 
ser rigorosamente respeitado, de modo a n&o haver faÚia alguma 
ñas observa95es. 

Nao sendo possivel, porém, prever certos casos, resulta que 
imprevistamente dSU)se lacunas de observagóes, que devem ser 
preenchidas, sempre que isto fór possivel, ou substituidas por 
outras que permittS^o o calculo das medías diarias, base de 
todas as outras medias. 

A' vista disto, as lacunas de observa^ i)odem afféctar á 
media diaria, apenas, desde que se tenha dado em urna hora da 
qual dependa uma certa media ; ou podem afiectar á media men- 
sal das observa9des correspondentes a uma certa hora. 

Havendo registradores bem regulados, é sempre possivel sup- 
prir uma lacuna de observa9&o dada em uma certa hora, fíeando 
deste modo completa a serie de observables. 

N9*o havendo registradores que inspirem a confianza indis- 
pensavel, ha duas solu^es, eorrespondendo uma a cada um dos 
casos ácima considerados. 

Quando a lacuna de observa^ prejudicar o calculo da 
media diaria, ha o recurso de obter-se a dit>a media por meio 
de outras observagdes, si isto fór possivel. Imagine-se, i)or 
exemplo, que em uma estagSk) se deixa em um certo dia de ob- 
servar ás 9^p. por um motivo imprevisto. Para obter-se a media 
diaria nesse dia, emprega-se uma das formulas já ditas com a qual 
se possa calcular a media sem tomar em consideraos^ a observa- 
9¿o falha, porque ella n&o entra na formula empregada. Com 
este recurso, a observa^ está perdida, mas a media é obtida 
por um meio equivalente, que a dispensa, sem prejudicar sensi- 
velmente o resultado. 

Quando a falta da observa^, verificada em certa hora de 
um dia, n&o affectando a media diaria, comtudo impede que se 
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calcule a media mensal correspondente á observado da hora con- 
siderada, ha o seguinte recurso, que permitte corrigir a media 
mensal, sem conhecer-se o valor da observag&o perdida. 

Imagine-se que falte em dous dias de um mez de 30 dias a 
observa^ de G^p., correspondente á press&o atmospherica. Para 
calcular-se a media sem falta alguma de observa^SrO em todas as 
horas, procede-se do seguinte modo : 

Oalcula-se a media para 30 dias ñas horas em que houve as 
observagóes completas e achase um certo resultado, correspondente 
a todas as horas menos aquella (6^p.) em que houve as lacunas. 
!Em seguida, calcula-se a media para os 28 dias correspondentes 
ás horas e obtemse as medias correspondentes a todas as horas, 
induindo a hora considerada (6^p.). 

Feito isto, toma-se a differen^a entre as duas medias obtidas 
para 30 dias e para 28 dias, correspondentes ás horas que prece- 
dem e s^uem á hora considerada. Ko caso considerado, essas 
horas ser&o 5^p. e 7^p. As duas differengas achadas representSrO 
as corregóes necessarias ás medias obtidas só com 28 dias de ob- 
8erva$&o, para que a lacuna havida seja preenchida. 

A media das correc95^ achadas para 6^p. e 7*'p. será a cor- 
reog&o a applicar á media dos 28 dias, única correspondente á 
observadlo de 6^p. para que o effeito da lacuna n^o seja sentido. 

O signal dessa correc^SU) será -|- ou — conforme a media cor- 
respondente a 31 dias fór maior ou menor que a achada para 
28 dias. 

A mesma marcha será seguida no caso em que faltarem ob- 
servado^ em duas horas seguidas, notando-se que ueste caso a 
corree^ calculada para a media será mais sujeita a erro do que 
no caso figurado. 

£^te segundo processo foi extrahido das Instruc^óes Meteoro- 
lógicas de Mr. Angot. 

Os processos indicados para supprir as lacunas de observado, 
quer evitando a observa^S^ falha, como no primeiro caso, empre- 
gando uma outra formula para calcular a media na quaí aquella 
observaySU) nSLo seja contida, quer calculando a correc^^ por inter- 
polado das medias mensaes correspondentes ás diversas horas de 
observag&o, como no segundo caso, devem ser usados sobretudo 
quando os dias de observa^áo para o calculo da media nSio 
tiverem attingido o minimo indicado anteriormente. 

Está assim terminada a introducto da segunda parte das 
instrac^óes meteorológicas, podendo ser abordada a aprecia^So de- 
talhada dos instrumentos meteorológicos, que permittem a obser- 
vadlo dos diversos elementos met^rologicos, medindo os seus 
valores e permittindo a apreciáoslo das suas variaoóes. 
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N3o sendo possivel ao homein avallar em todos os casos as 
diversas ^^randezas dependentes dos seiis instinctos, por causa da 
iiuperíeifáo natural destes, tornou-se necessario o emprego de 
recursos tirados do mundo inorgánico, que por suas propriedades 
naturaes snpprissem a deficiencia daquelles, sobretudo quanto á 
precisíU). 

Dessa necessidade derivarlo as diversas invengóes de instru- 
mentos varios, apropriados á medida das varia^des dos elementos 
meteorológicos, susceptiveis de medi^Sk), e das suas frac^Ges mais 
Ínfimas. 

N9.0 sendo igualmente dotados os diversos instinctos, que 
possue o homem, tornouse aínda necessario fazer com que esses 
intrumentos indicassem varia95es de peso, de intensidade, de 
calor e de electri^&o, como si fossem simples áitersLgóeR lineares ou 
de exten^U), reduzindo a avalia^Slo de todas as varía^óes á única 
dependencia do org&o da vis9.o. Semelhante facto, a principio 
conseguido empíricamente e em seguida systematicamente, foi 
devido apenas ás qualidades synthetieas do dito org&o, que, por 
essa paiticularidade, tornase mais apto do que qualquer um dos 
outros para a observay^o, propriamente dita. 

Com relayáo ao modo pelo qual os instrumentos me- 
teorológicos medem as varia9óes dos diversos elementos de 
observa^áo, elles dividem-se em duas classes: directos e regis- 
tradores. 

S3.0 directos os instrumentos que indicSo a todo momento 
o valor dos elementos de observa^^ meteorológica, sem con- 
servar as indica^óes feitas para serem apreci^as depois do 
momento convencionado. 

Sa.0 registradores os instrumentos que n&o s6 indicSx) a todo 
momento o valor dos elementos de observajáo meteorológica, 
mas tambem couserváo permanentemente semelhantes indica96es 
para serem avalladas depois. 

Os instrumentos directos s3,o de diversas especies, segundo o 
elemento meteorológico a observar, conservando sempre o carac- 
terístico de nao permittlrem observa^ao, senSU) no momento 
apropriado. 
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Os instramentos registradores tambem sao de diversas espe- 
cies, mantendo o caracteristíco de conservar as observayOes. 
Esta conserva^fU) dos valores das observa^óes, correspondentes a 
um momento dado, pode ser obtida por meios mechanicos, ópticos 
ou photographicos. 

Os registradores mechanicos, propriamente ditos, sSo aquelles 
cujo meio de registro actúa mechanicamente. Desta especie, sao 
os thermographos e barographos Eichard e os seus congeneres. Em 
geral, nesta esi)ecie de registradores o diagramma é tra9ado pelo 
instrumento, empregando um lapis ou urna penna com tinta. 

Os registradores ópticos sSo aquelles em que o registro é 
feito pelos raios luminosos, convenientemente dirigidos, mar- 
cando por SUR ac9S>o directa as varia^óes das observa^óes. O typo 
característico destes instrumentos é o heliographo Campbell. 

Os registradores photographicos sao aquelles em que o 
registro é obtido por meio de um pajyel sensibilisado, que é 
convenientemente affectado por um raio luminoso artificial. 

Os registradores photographicos e mechanicos dependem de 
um movimento de relojoaria, do qual nSlo tem dependencia 
alguma o registrador óptico, porque é aproveitado o movimento 
apparente do Sol. 

Pela simples descripgSlo geral dos instrumentos directos e 
registradores, pode parecer que estes sSo superiores aquelles. 
Esta illu^o desapparecerá com algumas considera96es. 

Os instrumentos directos sao influenciados pelos agentes 
meteorológicos, que produzem as suas varia^óos, sem dependerem 
de resistencia alguma. Além desta simplicidade, eliminadora de 
muitos erros, ha o facto da observa^áo ser feita no preciso 
momento pelo observador, que antes de fazel-a tem meios 
de verificar o perfeito funccionamento do instrumento. Vé-se 
que taes instrumentos s2,o os mais apropriados para inspirar 
confianza. 

Os instrumentos registradores, sobretudo os que dispoem de 
machinismos, dependem a todo momento da marcha desses mecha- 
nismos e das resistencias, que os seus meios de registro podem, 
a cada instante, soflfrer, sem poderem impedil-as. Vé-se que taes 
instrumentos sao puramente auxiliares, cujo valor é mais inter- 
mittente do que continuo, como ücou dito, quando tratou-se das 
lacunas de observayóes. 

Dos registradores dependentes de meehanismos, os photogra- 
phicos sfto os melhores, porque -só dependem do movimento de 
relojoaria, geralmente o que pode ser regularisado mais per- 
feitamente. Si forem aproveitados os instrumentos directos para 
indicar sobre o papel photographico, mediante um raio luminoso 
que 08 attinja, as variayóes dos elementos de observay^o, ter-se-á 
obtido o melhor systema de registradores. Si o apparelho de 
relojoaria, que move o papel, fór perfeito e a escala da graduagáo 
do instrumento fór grande, permittindo bem apreciar as fracyóes, 
semelhante especie de registrador é comparavel, até certo ponto, 
ao instrumento directo, 
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Sendo caro o seu custo e difficil o seu arranjo, vése imme- 
diataiuente, que taes registradores só podem ser estabelecidos em 
grandes observatorios de dispendioso custeio. Sendo estes raros, 
a conseqnencia é que os instrumentos directos s3.o os melhores, 
por alUarem a precisólo continua com o mais fácil e mais barato 
estabelecimento. 

Eis apresentada a superioridade material dos instrumentos 
meteorológicos directos, com rela^ilo aos registradores. Essa, 
porém, nao é a decisiva. A vautagem que gosa desta proprie- 
dade é de ordem moral, porque emquauto os registradores pre- 
dispdem o pessoal a descan9ar nelles, nSlo fazendo esfor^os de 
assiduidade e precisólo, os directos exigem um gran de firmeza e 
de competencia do observador, muito mais consideravel. Além 
disto, os instrumentos directos, que já coucorrem passivamente 
para o aperfeÍ9oamento moral do pessoal, condi^ao importantis- 
sima e indispensavel de ser attendida na pratica, n^o justifi(^U> 
de modo algum a sua reduc^ao excessiva, como os registradores 
até certo ponto a isso conduzem. 

Depois destas consideragóes de ordem moral, techniea e 
económica, me parece nao restar duvida alguma sobre a superio- 
ridade dos instrumentos meteorológicos directos comparados com 
os registradores. Estes, podendo prestar immensos e valiosos 
servias, devem ser considerados sempre como auxiliares dos 
instrumentos directos e em caso algum como seus substitutos. 






Descríp9áo e uso dos instrumentos. 



Para que beiu se possa tirar toda a vantagem de qualquer 
instrumento de observajá-o, é indispensavel que se o conhe^a 
detalhadamente. Esse conhecimento deve comeyar em sua cons- 
trucfáo, continuar em suas condiyóes de livre funccionamento e 
terminar no modo de se fazer uso delle, sendo tudo precedido da 
historia do instrumento considerado. 

A' vista disto, adoptarei esse processo no correr do capitulo 
que inicio, com rela^Sx) a cada um dos instrumentos de observado. 
As no^ítes sei^ todas elementares, portanto, geraes e accessiveis 
a todos os praticos. 



Babomet&o. — Instrumento destinado a medir a cada instante 
a press&o atmospherica. Foi inventado por Torricelli, discípulo de 
Galileu, em 1643. 

Originariamente de um liquido, o barómetro pode tambem 
ser metallico, e neste caso é denominado aneroide. Tanto o baró- 
metro liquido como o aneroide podem ser directos ou registra- 
dores. 

O barómetro liquido é constituido, essencialmente, por um 
tubo de vidro, perfeitamente calibrado, fechado herméticamente 
em um dos seus extremos e aberto completamente no outro, cheio 
de um liquido qualquer e mergulhado em um vaso, que contenha 
o mesmo liquido ou outro de igual densidade, com o sen extremo 
aberto para baixo. Esta operado exige que em sua execuyao 
nenhuma bolha de ar penetre no tubo, nos momentos de invertel-o 
e de mergulhal-o no liquido. 

Torricelli observen que se procedendo como ñcou dito, o li- 
quido que enche o tubo em lugar de se extravasar completamente, 
como poderla parecer, á primeira vista, desee até um certo ponto 
e, chegando ahi, faz equilibrio com o pezo do ar atmospherico que 
actúa sobre a superficie do liquido contido no vaso. Estabelecido 
esse equilibrio, o nivel do liquido no tubo acompanha as varia- 
g6es de pezo do ar atmospherico. Quando o ar torna-se mais 
pesado, o nivel do liquido no tubo sobe, e desee, no C3S0 contrario 
ao supposto. 
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Está deste modo construido o barómetro. O tubo, que foi 
inicialmente cheio de liquido, chamase tubo do barómetro. O 
vaso, no qual está mergulhado o extremo aberto desse tubo, cha- 
ma-se cisterna do barómetro. O espago vazio, que apparece no ex- 
tremo fechado do tubo, quando este é invertido e mergulhado 
verticalmente na cisterna, é chamado cámara do barómetro. Nesta 
cámara deve haver o vazio perfeito, sob pena de máo funcciona- 
mento do instrumento. 

Imaginándose o peso do ar em um certo momento e experi- 
mentando-se barómetros de diversos liquidos, vése que a columna 
barométrica é maior ou menor, segundo o liquido tem densidade 
menor ou maior. 

O facto é tao notavel que empregando-se, por exemplo, o mer- 
curio e a agua ou um liquido qualquer com a densidade desta, 
observase que a columna barométrica de agua é maior de 13.598 
vezes a columna barométrica de mercurio. A razáo deste facto é 
bazeada em ser o mercurio mais denso que a agua, considerada 
esta com a densidade 1, 13.598 vezes. 

A' vista disto, uSlo é difícil perceber-se que emquanto um 
barómetro de mercurio fizer equilibrio com o pezo do ar, ou 
melhor, medir a pressSlo atmospherica com uma columna de 76 7m 
ácima do nivel da cisterna, no mesmo instante um barómetro de 
agua, para medir a mesma pressSLo, carecerá de ter uma columna 
de 10."* 33. 

Esta observagáo notavel, que resultou da experiencia de Pas- 
cal, feita em Eouen, tem um valor capital, porque foi por meio 
della que materialmente fícou demonstrada a razSLo da agua nao 
subir, mesmo aspirada por bombas, além de dez metros, próxima- 
mente. O grande Galileu em pessóa falhou ao explicar seme- 
Ihante facto, fíliando-o metaphysicamente ao horror ao vazio^ cabendo 
ao sen discípulo Torricelli a sua explicagáo completa. 

Antes de passar adiante, seja-me permittido transcrever a 
celebre experiencia de Pascal, tal qual a refere Pouillet, apenas 
traduzindo a descripgáo deste : 

« Eis pois o meio de pezar uma columna atmospherica, qual- 
quer que seja a altura á qual ella possa se elevar ; tudo se reduz 
a achar um tubo bastante longo e a extrahir o ar delle suf&cien- 
temente, porque como fícou provado sobre cada centímetro qua- 
drado de superficie, o ar e a agua n^o fazem pressáo senáo por 
seu proprio pezo. Pascal fez a experiencia deste facto em Eouen 
em 1646 ; seu tubo tinha 46 metros de comprimento e para pou- 
par o trabalho de extrahir-se pouco a pouco o ar que elle con- 
tinha, o que seria mesmo impossivel entáo, elle o fez fechar de 
um só extremo, o encheu de vinho e tapou o outro extremo com 
uma rolha. Em seguida, por meio de cordas e roldanas o tubo 
foi collocado verticalmente com a extremidade arrolhada mergu- 
Ihada em um vaso com agua. No momento em que se o desarro- 
Ihou, toda a columna liquida deseen no tubo até que seu nivel fícou 
mais ou menos a 32 pés (10.°' 560) ácima do nivel da agua do 
vaso. Nos 14 pés que fícár^o ácima nSo havia ar, mas sim o va- 
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cno. Deste modo, a columna liquida fazia por si só equilibrio com 
a pres^U) atmospherica ; donde segue-seque urna columna d'agua 
ou de vinho com 32 pés (lO.^SGO) de altura pesa tanto quanto 
uma columna de ar de base igual. » 

Por tudo quanto tem sido dito, vé se que só por causa da 
di£feren9a de densidade, o mercurio é um liquido muito mais 
proprio para ser empregado nos barómetros do que a agua ou o 
vinho. Empregando-se o mercurio, tem-se um barómetro com um 
tubo muito menor, o que nao só é mais económico como, sobre- 
tudo, muito mais portátil. 

A esta vantagem pratica, o mercurio reúne outras, que o 
tornSk) de um valor inestimavel, como sejáo : a sua cor, o nao 
molhar o vidro, a sua difficil congela^áo, o evaporarse e oxidar- 
se pouco estando em contiicto com o ar, e o facto capital de sua 
dilatado pelo calor ser uniforme, ao menos entre O** e 100% como 
praticamente demonstrarlo as experiencias de Deluc. 

Inventado elementarmente o barómetro de mercurio, vio-se 
desde logo que sob a forma original elle nao era portátil, só po- 
dendo sob ella ser usado em um lugar fixo ou mesmo naquelle 
em que fóra construido. Para obter-se um barómetro portátil, 
tratou se de ligar o tubo do barómetro á sua cisterna, sem ficar 
impedida comtudo a acy3,o directa do ar, que fícou actuando por 
meio de um orificio, quasi eapillar, praticado no alto da cisterna, 
ou atravez de uma canjurfa. Para diminuir as probabilidades do 
vidro partir-se, envolveu-seo de um envolucro metallico de maior 
diámetro ou de uma caixa de madeira, arranjados de modo que 
se pudesse ver a todo instante o nivel do mercurio na cámara. 

O barómetro Gay Lussac é um modelo dos barómetros que 
tém o furo no alto da cisterna, sendo que esta é o ramo pequeño de 
um mesmo tubo em sipháo, e o de Fortin 6 aquello em que a ac^Slo 
do ar se faz pela camur9a que forma o fundo da cisterna. 

Sendo o nivel do mercurio da cámara funcyáo do nivel do 
mercurio na cisterna do barómetro, verificou se que, com a vari- 
abilidade de altura do nivel na cisterna, havia um erro ñas indi- 
cagóes do barómetro, que sao reguladas pelo nivel da cámara. 

O barómetro de Fortin foi construido de modo a ser obviado 
esse inconveniente. O meio usado foi o seguinte : a cisterna 
desse barómetro era feita de modo que o seu fundo de camur^a 
fosse movel, podendo subir ou desee r por meio de um parafuso 
trabalhado por sua cabe9a, que ficava do lado exterior, e a sua 
parte superior era de vidro, de modo a permittir que se visse o 
nivel do mercurio, que devia sempre tangenciar um estylete de 
marfim. 

A gradua^áo dessa especie de barómetro dependía do nivel 
do mercurio da cisterna, que devia sempre tangenciar o estylete 
snpradito. A' vista disto, desde que ante? de uma leitura 
qualquer da pressáo indicada pelo barómetro se fizesse a citada 
tangencia por meio do parafuso, se tinha a seguranga de que o 
nivel do mercurio da cisterna era o mesmo para todas as prea- 
sóes barométricas observadas. 
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De facto, o inconveniente estava theoricamente sanado, mas 
praticamente ainda restava o defeito de se errar na tangencia, o 
que determinava um erro variavel ñas diversas obscrvayóes, seni 
querer fallar nos esquecimentos de tangencia por parte dos obser- 
vadores. 

Seja como fór, o barómetro Fortín presten muito bous ser- 
VÍ90S como barómetro portátil, até que a experiencia dos obser- 
vadores produziu um novo modelo, que satisfaz praticamente a 
necessidaíde de nivel constante na cisterna, sem haver mais o in- 
commodo dever de tórnalo constante a cada observado. 

A' Mrs. Adié e Eenou se deve este melhoramento nos baró- 
metros de mercurio, tornándoos, de uma vez, praticamente pre- 
cisos, portateis e fortes. Semelhante aperfeÍ9oamento foi obtido 
fazendo com que o diámetro da cisterna do barómetro fosse 
multas vezes maior que o do tubo. Com isto, se obteve que uma 
varia^k) muito pequeña do niv^el do mercurio na cisterna de- 
terminasse uma varia^U) muito maior no nivel do mercurio na 
cámara do barómetro, o que faz com que aquello nivel possa ser 
considerado constante. 

Nos barómetros Adié, a rela^SLo entre os diámetros citados 
é de 20 : 1, de modo que, uma alteraySlo de nivel de 1 millimetro 
na cisterna determina uma variaySo de 20 millimetros no nivel 
da cámara. Como este artificio ainda produz um erro na altura 
barométrica, porque eflfectivamente o nivel na cisterna n5o é 
constante, compensou-se-o fazendo com que a gradua^áo, que é 
feita em millimetros, fosse arranjada de modo que o intervaJlo 
correspondente a 1 millimetro tivesse de facto 0.952 do milli- 
metro, isto é, o resultado da divisSo de 20 por 20 -fl. Deste 
modo, ficou praticamente correcto o erro. 

Nos barómetros Renou, construidos por Tonnelot, a relajo 
entre os ditos diámetros é de 100:1, de modo que a oscillayáo 
de 1 millimetro no nivel da cisterna determina a de 100 milli- 
metros no da cámara do barómetro. Vé-se que ueste barómetro, 
á vista da enorme difíerenga entre os diámetros, nao ha necessi- 
dade de alterar a graduaí^o, como no caso anterior. Mas, como 
de facto ha um erro, obvia se ao inconveniente, comparando o 
barómetro com um padr3.o, e corrigindo as diversas leituras das 
diñ(eren9a8 encontradas. 

A leitura que coincidir com a do padrao, será chamada o 
ponto neutro do barómetro. 

No caso do barómetro Adié, a compara^áo com um padrSlo 
tambem é indispensavel, pois com ella se tem completa seguran9a 
ñas diversas indica^óes do instrumento. 

Depois do que ñca dito sobre os barómetros de mercurio, 
posso passar a dar indicafóes sobre os modelos de barómetros 
apropriados ás estagOes e aos navios. 

Desde que a industria conseguiu fazer barómetros de mer- 
curio bastante portateis, elles foi^o introduzidos a bordo dos 
navios, nao so para serem eiopregados em observafóes feitajs no 
mar, como tambem para serem transportados para lugares distantes. 
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Immediatamente notou-se que a observa9Sio dos barómetros de 
mercurio a bordo era difficilima, porque, ao menor balando do 
navio, o nivel do mercurio na cámara variava, de tal modo, que 
impedia qualquer observagáo precisa. 

Para obviar a esse inconveniente, foi necessario se imaginar 
um meio de reduzir a proporydes minimas os eflfeitos dos ba- 
lances do navio na linha de nivel do mercurio na cámara. Esse 
meio foi encontrado se fazendo com que o tubo do barómetro 
fosse muito adelgazado de um certo ponto em diante, dificul- 
tando descarte a transmissáo dos movimentos do mercurio da 
cisterna ao mercurio da cámara. Como nSlo ha vantagem sem in- 
conveniente, esse arranjo torna o barómetro menos sensivel ás 
variagóes da pressSío atmospherica. 

Assim foi que surgiu o barómetro marinho. O sen caracte- 
rístico especial consiste em ter o sen tubo um adelgacamento, 
que cometa logo depois da cámara e vai até mergulhar na 
cisterna, fazendo com que o diámetro do tubo na parte adel- 
gazada seja muito menor do que na cámara. 

Com a satisfaczáo dessa necessidade, os barómetros de mer- 
curio directos ficáráo divididos em duas especies : barómetros de 
esta^Slo e barómetros marinhos. Do que ficou dito, vé-se que os 
barómetros de estaySiO diflferem dos marinhos em nao terem adel- 
gayamento algum no tubo, sendo sensiveis ao menor movimento 
da pressSx) atmospherica. 

Entre os barómetros de estaco, que sSlo essencialmente 
iguaes, quanto aos tubos respectivos, ha um modelo muito apro- 
priado a certos usos e que Fisher classifica de mais proprio 
para as experiencias exactas : esse modelo é o barómetro em 
siphSío. Como a express3,o indica claramente, taes barometos sao 
constituidos por um tubo em siph^o, aberto apenas no seu ramo 
menor. Desde que o tubo fór bem calibrado, enche-se-o de mer- 
curio puro, e urna vez cheio, vira-seo de modo a ficar vertical 
com o ramo grande e fechado para cima. Feito isto, o mercurio 
descera até fazer equilibrio com a pressiio atmospherica, que se 
exerce pelo ramo pequeño e aberto. Comparando as suas indica- 
96es com as de um padráo, póde-se-o regular com muita precisáo, 
dando, portanto, muito boas indica^óes. 

Tendo sido dadas as indicazóes elementares, necessarias ao 
conhecimento da historia e da construczáo dos barómetros de 
mercurio, antes de tratar do modo de úsalos, só me resta fallar 
sobre a maneira de transportal-os com seguranza. O transporte 
dos barómetros de mercurio é um dos seus pontos fracos, por 
causa dos múltiplos accidentes que nelles pode determinar, pro- 
duzindo perturbagóes que os inutilisem transitoriamente. 

A condizSU) a preencher para que o transporte de um baró- 
metro de mercurio seja feito sem prejuizo para as suas futuras 
indica^óes, é impedir que o ar entre na cámara ou fique inter- 
calado entre o mercurio da cámara e o da cisterna. 

Nos barómetros Fortin e análogos, quando tém de ser trans- 
portados^ procede-se do modo que em seguida se dirá, para que 
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aquella condÍ9&o seja satisfeita. Faz-se com que o mercurio da 
cisterna passe para o tubo do barómetro, enqhendo-o comple- 
tamente. Obtem-se isto, gyrando cuidadosamente o parafnso 
ligado ao fundo da cisterna, o qual, á medida que fór entrando, 
irá fazendo o fundo da cisterna subir, determinando a entrada 
do mercurio no tubo do barómetro, até enchel-o completamente. 

Conseguido isto, que é facilimo, porque na cámara do baró- 
metro nao ha resistencia alguma a vencer, inverte-se o barómetro 
e assim é elle transportado, sem risco algum. 

Para pól-o de novo em condiyóes de funccionar, cométase 
collocando-o em sua posi^Slo natural, e era seguida, desparafusase 
cuidadosamente o parafuso ligado ao fundo da cisterna até o 
mercurio fazer equilibrio com a presto atmospherica, no local 
em que se estiver. 

Nos barómetros de cisterna fixa, metallica ou de camurga. 
Adié, Renou e análogos, para se os transportar, sem risco do ar, 
basta inclinal-os docemente, e, á medida, que o mercurio fór 
enchendo a cámara, deve-se ir augmentando a inclinado até in- 
vertel-os completamente. Naquelles em que o fundo da cisterna 
é de camur^a, nao será raáo calíalo com ura chumado de papel, 
para maior seguran9a. Os de cisterna metallica s2Lo construidos 
para serem transportados em qualquer posi^áo, mas sempre que 
se os puder conservar invertidos, será melhor tomar esta pre- 
cau^áo. 

Para pór-se todos esses barómetros em condi^óes de funccionar 
novamente, basta fazel-os voltar á posiyáo natural, doce e seguida- 
mente. Immediatamente o mercurio come9ará a descer na cá- 
mara, parando quando o equilibrio se fizer. Naquelles em que a 
cisterna estiver calcada por ter o fundo de camur5:í, retirar-se-á 
o calyo antes de come^ar a inversarO, que docemente os restyabe- 
lecerá na pósito natural. 

O meio pratico de saberse si depois de um transporte um 
barómetro está perfeito, ou si tem ar em sua cámara, é incliual-o 
de modo que o mercurio bata no vidro do alto da cámara. Si o 
choque fór secco, rápido e metallico, a cámara n3,o tem ar algum 
e está perfeita. Si, porém, aquelle fór fraco, moroso, ou o mer- 
curio apresentar alguma falha, é signal de que ha ar na cámara 
e que o barómetro nao inspira confianza. 

A supradita verificando deve ser feita com muito cuidado, 
porque, si o choque do mercurio fór por demais forte e nSlo 
houver ar na cámara do barómetro que se experimenta, o 
resultado poderá ser a fractura do vidro e a inutilisa^k) do 
instrumento. 

Quando acontece entrar algum ar na cámara de um baró- 
metro e sobretudo no meio da columna mercurial, o que se co- 
nhece porque posto o barómetro na posi^áo natiiral o mercurio 
da cámara nao desee, pódese conseguir fazel-o sahir mantendo 
o barómetro invertido e dando pequeños choques no sentido ver- 
tical, batendo com o extremo do envolucro da cámara no ch&o. 
Tambera pode -se fazer uraa viagem em trem de ferro com o ba- 
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dia, ou illumÍDar a parte posterior do mesmo, durante a noite. 
Deste modo, vé se bem o espayo illuminado, compreheudido entre 
o nivel do mercurio e a horizontal que toca as reguas, o qual 
irá diminuindo á medida que por meio do parafuzo apropriado 
se for fazendo baixar o encaixe das reguas, ao qual está fixo o 
nouio do instrumento. 

Para ler-se a altura do barómetro, vése o ponto em que a 
linha zero do nonio está collocada e lé-se na graduayáo do ins- 
trumento, desse ponto para baixo ou para cima, o valor da 
pressáo expressa em millimetros inteiros. Si a linha zero do 
nonio coincidir com urna divisáo exacta da graduáoslo, o valor 
lido será a pressáo atmospherica medida. 

Quando a linha zero do nonio ficar collocada entre duas di- 
visoes da graduaySu), a press^o .atmospherica terá para valor a 
leitura expressa em millimetros inteiros, contada até á divido 
exacta da graduayao, antes do zero do nonio, e mais o intervallo 
compreheudido entre essa divisáo e o dito zero. 

Sendo impossivel avallar a oiho, com precis&o, o valor desse 
intervallo, para isso é que serve o nonio. Entáo vai-se ver qual é 
a divisólo do nonio que coincide com uma divisáo da graduay^ 
e o valor correspondente a essa divisao do nonio é o que mede 
o supradito intervallo. A' vista disto, conclue-se que a graduay&o 
do instrumento só permitte medir millimetros inteiros, e que a 
graduado do nonio só pode indicar o valor correspondente á 
fracyóes de millimetro. 

Sabido isto, fica-se logo nos casos de avallar a que frac^U) de 
millimetro corresponde cada divistlo do nonio. Eepresentando a 
escala total do nonio, desde o seu zero até a ultima divi^u) gra- 
duada, nm millimetro, verifica se em quantas partes ella está 
dividida e a quanto corresponde a sua ultima divisáo graduada. 
Dividindo-se o valor desta ultima divisáo pelo numero de divi- 
sdes do nonio, o quocieute indicará que fracySlo de millimetro 
poderá ser avaliada, isto é, que valor em frac^o de millimetro 
corresponde a cada divisáo do nonio considerado. 

Exemplo : em um certo barómetro Adié em que a escala do 
nonio é dividida em partes iguaes, tendo a primeira a graduaySo 
zero e a ultima a graduagáo cem, ao medirse uma pressfto atmos- 
pherica, a divisS/O zero do nonio ficou corresponden do ao inter 
vallo compreheudido entro as divisoes da graduaySlo 757"*/m © 
75S"*lm. Examinando -se as divisoes do nonio, notou-se que a séptima 
divisao era a que coincidía com uma divisSío da graduadlo do 
instrumento. Qual o valor da pressSío medida? 

O valor de cada divisáo do nonio é de 0,05 de millimetro, 
porque estando a escala do nonio dividida em vinte partes iguaes 
e á ultima dellas correspondendo o numero cem, o quociente de 
cem centesimos por vinte, é cinco centesimos. 

Coincidindo a séptima divisáo e valendo cada uma 0,05, vé-se 
que as septe valem 0,35, que devem ser sommados á pressSk) menor 
das indicadas. 

Assim, a pressáo medida terá para valor 757"*/in,36. 



123 



O mesmo raciocinio será empregado era qnalquer barómetro 
e a leitara poderá ser feita com toda a precisáo compativel com 
a gradaayáo do nonio do instrumento. 

Sabendo-se 1er os barómetros, só me falta dar as indicayoes 
para regulal-os, añm de que se possa tirar desses utilissimos 
instrumentos toda a vantagem possivel, confiando inteiramente 
em suas indicaydes. 

Por maior que seja a somma de cuidados tomados em conta 
na fabricagáo dos barómetros, é praticameute impossivel que elles 
sejSLo exactamente iguaes, foruecendo as mesmas indica^óes em 
iguaes circumstancias. E' preciso, portante, que se saiba de ante- 
mSo as diñeren5as que um certo barómetro poderá manifestar ao 
indicar as diversas pressóes, para que se as possa corrigir, to- 
mando em considerav^o aquellas differenyas. O conhedmento 
desta condi^^o preliminar é o que se chama regular o barómetro. 

E como ha quem confunda comparar um barómetro com re- 
gulal-o, nSLo 6 demais que nestas instruc^óes se chame a atten^^^'áo 
para o que é comparagko, afim de que as confusSes desappare- 
5^0 de vez. Comparar um baroiuetro é conhecer em um mo- 
mento dado qual a difíeren^a entre a pressáo por elle indicada e 
a fomecida por um instrumento padrao. Depois do que se disse 
ácima sobre o que era regular um barómetro, vé-se, claramente, 
que a opera9áo de comparar é apenas um elemento do regula- 
mento do barómetro, que 6 um conjunto de compara^oes em di- 
versas pressOes atmcsphericas. 

Para facilitar a operagáo de regular os barómetros ha um 
instrumento especial denominado cámara de ar, fabricado por 
Munro, em Londres, por meio do qual pódese obter todas as 
pressdes, desde as mais baixas até ás mais altas. 

Essa cámara de ar nao ó mais do que uma caixa de ferro, 
de volume sufficiente e forma apropriada a conter barómetros de 
qnalquer especie, permittindo que se leia as suas indica^Ses e 
podendo ser herméticamente fechada. Dotada de uma bomba, 
que ora comprime o ar da cámara, augmentando as pressóes, 
ora faz o vacuo, diminuindoas, segundo um jogo de válvulas, 
a cámara de ar permitte que, com a maior facilidade, se obtenha 
todas as pressóes. 

A operagSlo se pratica collocando-se dentro da cámara de ar 
dois barómetros, dos quaes um é o padráo, sempre de mercurio 
e dos de esta9Slo, e o outro é o que vai ser regulado. 

Fechada herméticamente a cámara de ar, faz-se a pressSo 
em seu interior subir ou descer e vai-se leudo os dois barómetros 
de dez em dez millimetros, desde a pressSo correspondente a 
700 "/m até a de 800 "/,„ pelo barómetro padráo. Comparándose 
respectivamente as indica^Oes do baiometro a regular, á medida, 
que o padrSU) for indicando as varias dezenas, saber-se-á imme- 
diatamente que corréeoslo devese fazer ñas indica^Oes fornecidas 
por aquelle, para obter-se as pressóes atmcsphericas normaes. 

Quando as indica^óes dos dois barómetros forem iguaes, a 
correcjáo é zero ; quando o barómetro a regular indicar menor 
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pressSlo^ que a do padr&o, a correc^So, que é igual á difTereu^a 
das duas indica^des, será additiva, e qnando der-se o contrarío, 
a correc52lo será subtractiva. 

Verificadas bem as leituras ñas diversas pressóes, organisa-se 
urna tabella, indicando as pressdes normaes, as correspondentes ao 
barómetro a regular e as corree^Ses respectivas com os seus signaes. 

E' conveniente ter um thermometro dentro da cámara de ar, 
que possa ser lido, añm de que se conlie9a a temperatura em 
que ioi feito o regulamento. 

Eegulado um barómetro e entregue ao servi90, aínda as 
suas indica95es, correctas já das differen9as verífiótdas durante 
a opera^ao do regulamento, sao passiveis de trez correc^óes para 
que possáo ser comparadas com as de outros barómetros, feitas 
na mesma occasiáo. Estas trez ultimas correc^óes s&o determi- 
nadas pela capillaridade, pela temperatura e pela altitude. Sendo 
a capillaridade a for^a que determina a forma^SU) dos meniscos 
cóncavos ou convexos, segundo o liquido molha ou nfto o vidro, 
vé-se que a altura barométrica, medida com relay3.o á tangente á 
curva dos meniscos ou á linba de suas pontas, n&o é a mesma. 

Para poderse fazer a correcySlo da capillaridade, que, como 
é fácil de prever, depende do diámetro interno da cámara do 
barómetro, ha a seguinte tabella, fornecida por Pouillet, que 
permitte tómala em conta, como se dirá. 
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Urna vez que se qneira tomar ein conta a influencia da ca- 
pillaridade, que será tanto menor quanto maior fór o diámetro 
interno da cámara do barómetro, basta entrarse na tabella supra 
com o valor do diámetro interno da cámara, expresso em mili i - 
metros, e em frente e ñas seguintes columnas seráo encontradas a 
depressáo correspondente e a correcyáo necessaria. Basta que a 
determinadlo do diámetro interno da cámara soja feita rigorosa- 
mente uma vez, para que se conhega o valor da correc^So devida 
á capillaridade, que é constante por ser bem calibi-ado o tubo da 
cámara. Levase em conta semelhaute correcfáo para o caso do 
mercurio liquido, que nSo molha o vidro, subtrahindo o seu valor 
da pressSLo atmospberica medida com relagáo á tangente do me- 
nisco convexo, porque ueste caso o nivel desta tangente é maior 
do que seria si nao houvesse a capillaridade. Imaginando se que 
se toma a altura barométrica com rela^áo sempre á tangrente do 
menisco, percebe-se que se possa desprezar a correcySo devida á 
capillaridade, mormente sendo bastante grande o diámetro da cá- 
mara do barómetro. Com isto, vé-se a que grande precisao pode 
ser levada a medida de uma pressHo barométrica, que em geral 
a pratica dispensa. Assim, fica dito o essencial a respeito da cor- 
recgSLo da capillaridade, passando em seguida ás correcyóes restan- 
tes ácima citadas. 

Nao havendo uma temperatura constante e commum a todos 
os barómetros, foi preciso que se convencionasse uma para que 
pudessem ser comparadas as pressóes barométricas obtidas em 
temperaturas varias, inflnindo desigualmente ñas columnas de mer- 
curio dos barómetros, por causa da dilata^ílo dos corpos pelo calor. 
Accordou-se em que a temperatura do gelo fundindo-se, o zero 
centígrado, fosse aquella á qual se referissem todas as pressóes 
barométricas medidas, onde quer que se estivesse. Determinada 
esta convenjáo, orgauisou-se tabellas que com facilidade e preci- 
sáo permittissem que a corrccy^o da temperatura fosse feita, 
sendo subtractiva sempre que a temperatura estiver ácima de zero 
e additiva no caso contrario. As explica^Ses mais detalhadas a 
respeito dessa correcyáo serSo dadas antes da tabella correspon- 
dente, que é encontrada na tereeira parte deste opúsculo. 

NSío estando á mesma altura, com rela^áo ao nivel do mar, 
os niveis do mercurio das cisternas dos barómetros, conveucio- 
nou-se que o nivel do mar fosse o termo de compara^'^o para as 
pressóes barométricas medidas em diversas altitudes. Imaginada 
esta norma de reducí;2lo ao mesnio nivel, estava desde logo indi- 
cada em que consistía a ultima oorrec^So a fazer soffrer uma 
presto barométrica, medida em um lugar qualquer. Ver-se-á ñas 
tabellas correspondentes a essa correey3,o, que pertencem á tereeira 
parte destas instruccOes, as explica^Oes e exemplos que facilitólo 
asna conveniente applica^áo. Eis dest\irteapresentadotudo quanto 
ha de elementarmente indispensavel ao conheci mentó dos baró- 
metros de mercurio, ficando qualquer pratico que o assimilar con- 
venientemente nos casos de utilisar esses instrumentos com a 
pericia e a exactidáo que a meteorología exige. Lamentarei si 
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maiores desenvolvimentos no servido meteorológico internacional 
n3,odeterminaremque o nosso nacional se desenvolva mais, íazendo 
com que as instrucyóes que me esforzó por apresentar sej&o t&o 
uteis e aproveitadas como desejo que acóntela. 

Apresentado o que me parecen essencial para o conheci- 
mento e uso dos barómetros de mercurio, seguindo a mesma nor- 
ma, formularei tudo quanto concorrer para o conhecimento e uso 
dos barómetros metallicos, vulgarmente conhecidos pelo expressivo 
vocabulo de origem grega — aneroide — . O surto do aneroide foi 
determinado pelas difíiculdades de transporte dos barómetros de 
mercurio, como foi explicado na secg9.o anterior. Elle é consti- 
tuido essencialmente por uma pe9a metallica oca, em cujo espa^ 
interno nSLo existe ar absolutamente. Essa pega pode ser annular 
ou circular e aiuda conjugada em espiral, augmentando a sua 
seusibilidade por sua forma, que apresenta maior superficie á 
acySLo da présalo exterior da atmosphera. Ella deve ser construida 
com um metal bastante elástico e que se oxide pouco, afím de 
que n3>o sejSlo alteradas as suas condiyóes de resistencia. Ligada 
essa peya metallica, a madre do aneroide, á uma agulha que se 
move em um mostrador graduado, tem-se constituido em sens 
pontos essenciaes o aneroide, sem cogitar dos envolucros e até 
das graduagdes, como elementos que nao aflfectSLo á sua consti- 
tuido. 

Semelhante descrip;*3,o syntlietica é bastante, para que se x>ossa 
concluir que o aneroide nao pode ser um instrumento de preci- 
sao. Apezar de ser assim e devido ao grau de perfei^So attingido 
pela industria moderna, tem se obtido aneroides muito exactos e 
que prest&o os mais assignalados servidos no mar e ñas explora- 
i?6es terrestres. 

Considerado sempre um auxiliar do barómetro de mercurio, 
o aneroide é o seu substituto em certos casos especiaes, já refe- 
ridos, devendo ser comparado com aquelle, sempre que fór possivel. 

As causas determinantes da maior possibilidade de erros ñas 
indicayóes dos aneroides dependem da variabilidade da elastici- 
dade do metal, que compóe a sua pega essencial, além dos attric- 
tos que as alavaucas, que transmittem as contracgóes ou disten- 
góes desta, devem soflfrer. 

Estando sujeitos, como todos os corpos, aos eflfeitos do calor, 
os aneroides soflfrem variayóes devidas á temperatura, que alter9<o 
as suas indica^'óes. Como os coefficientes de dilatáoslo dos metaos 
que compóem os aneroides nao sao iguaes ao do mercurio, o 
resultado é que as tabellas calculadas para os barómetros de 
mercurio nDo podem ser applicadas, sem erro, ás indicagóes dos 
aneroides. Para obviar a esse inconveniente, grave na pratica, a 
industria constróe aneroides compensados dos eífeitos da varia^U) 
da tempemtura, os quaes devem ser regulados, indicando as 
pressóes ja reduzidas a 0°. 

Para estes aneroidas, únicos capazes de prestar os servidos 
já indicados, nSo ha neccessidade de reduzir as suas indicagóes 
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á zero, porque elles s^o indiflferentes á temperatura, podendo con- 
siderar-se comparaveis na pratiea as suas indica^fíes. A' vista 
disto, póde-se-os regular, reduzindo a sua indicado ao nivel do 
mar, o que em certos casos, sobretudo ñas exploragSes em térra, 
pode ser de grande utilidade para a determinadlo approximada 
das altitudes dos lugares que se visitar. 

Quando o aneroide, que se fór obrigado a usar, n&o fór com- 
X)ensado da temperatura, é preciso fazer a reducto de suas indi- 
cayóes a O?, utilisando-se ent&o das tabellas organisadas para os 
barómetros de mercurio. Como esse caso deve sempre ser excep- 
cional, o erro, que com o emprego dessas tabellas pode provir, 
será praticament« desprezivel, por ser muito reduzido pelas me- 
dias das observa^des. 

Em geral, os aneroides compensados das varia^Ses da tempe- 
ratura nao trazem thermometro annexo, ao passo que os outros o 
trazem ordinariamente. 

A gradua^áo dos aneroides é feita em millimetros ou em pol- 
legadas. Só considerarei as graduayóes da primeira especie, n^o 
só por serem superiores ás graduayóes era pollegadas, por causa 
do systema de numerafáo, como tambera por estarera adoptadas 
entre nos. Em taes graduaydes raramente pódese apreciar alera 
do meio millimetro e quando se quer regular ura aneroide, só se pode 
contar com a approxima^o de um millimetro no ajustamento 
inicial. 

Para ler-se um aneroide, deve-se antes dar-lhe algumas leves 
pancadas com a unha ou cora ura lapis, afím de que o sen pon- 
teiro assuma a collocay^iO que realmente deve ter e n9.o fique 
um pouco fóra della, por causa dos attrictos que as alavancas 
interiores tém a vencer. Em seguida, lése a indicay&o, havendo 
o cuidado de evitar as parallaxes de leitura, que podem alterar 
esta de um millimetro e mesmo de mais. 

O regulamento de um aneroide faz-se do mesmo modo já 
apresentsbdo para os barómetros de mercurio, devendo-se iniciar 
a opera^^ por ajustar o seu mecanismo por meio do parafuso 
apropriado, fazendo com que a sua agulha indique uma press&o 
igual á do padreo, reduzida a zero ou ao nivel do mar, segundo 
convier, sendo o aneroide compensado da temperatura. Quando 
o n&o fór, o ajustamento inicial o pora indicando a pres^U) apre- 
sentada na occasiSlo pelo barómetro padráo. Será conveniente que 
todo regulamento de barómetros seja acompanhado da tempera- 
tura em que foi feito. 

EstSx) assira terminadas as indica^óes sobre os barómetros 
directos, de mercurio e metallicos, só faltando para acabar esta, 
noticia sobre os barómetros, em geral, o que se referir aos baro- 
graphos ou barómetros registradores. 

Guardando uma certa analogía com os barómetros directos, 
os registradores s^o de mercurio ou aneroides. 

Os barometres registradores de mercurio s^o aquelles em que 
a press&o atmospherica se exerce sobre um barómetro de mercu- 



128 



rio, inteiramente análogo aos barómetros directos. Esses baróme- 
tros registradores podem ser mechanicos ou photographicos. 

Os mecbanicos s3,o aquelles em que as varia95e8 da pressáo 
atmospberica, modificando as diversas alturas no nivel do mer- 
curio na cámara do barómetro, sSU) transmittidas por meio de ala- 
vaneas ao lapis ou á penna de registro, que marca sobre o papel 
o valor daquellas. Este papel é movido por um apparelho de re- 
lojoaria, permittindo com o sen deslizamento a construc^U) do 
diagramma das pressóes atmosphericas, correspondentes a todos os 
momentos successivos. 

Os photographicos s&o aquelles em que as pressítes atmos- 
phericas sSlo registradas pela acyao de um raio luminoso artificial 
que fere o papel, neste caso sensibilisado, depois de ter atraves- 
sado a cámara barométrica na altura do nivel de mercurio. Com 
o deslizamento do papel sensibilisado e com as varia^óes da al- 
tura do dito nivel, ficáo registrados os valores das pressóes atmos- 
phericas, a todo momento. A linha que separa a parte branca do 
papel sensibilisado da sua parte ennegrecida pelo ataque da luz 
representará o diagramma das pressóes atmosphericas havidas no 
intervallo considerado. 

Pelas considera^Ses já feitas anteriormente, vése que os regis- 
tradores photographicos sSU) superiores aos mechanicos, sendo 
todavia mais dispendiosos. 

Os barographos de mercurio Eedier, antigo, e Richard, mo- 
derno, dao boas indica^des, permittindo o primeiro mencionado 
uma aprecia^ao maior no exame do diagramma. CJom uma escala 
boa, pode se medir até um décimo de millimetro ñas pressóes 
atmosphericas indicadas pelo diagramma do Redier. 

Ambos empregáo barómetros em forma de sipháo com um fluc- 
tuador na cisterna, que é o transmissor das varia95es da presto. 

Os barographos metallicos sao sempre mechanicos. Estes nSo 
sSlo mais do que aneroides ligados por meio de alavancas á penna 
que registra em um papel que se desliza as diversas pressóes 
atmosphericas, formando o diagramma das pressóes. 

Os barographos metallicos Richard s^o muito bons, sendo 
comtudo inferiores aos registradores de mercurio, sobretudo pho- 
tographicos, pehis razóes já enumeradas anteriormente. Esses 
barographos metallicos Richard sao muito sensiveis, porque pelo 
arranjo que o seu fabricante conseguiu realizar foi possivel con- 
jugar diversos aneroides, funccionando na horizontal e affectando 
uma forma helicoidal. 

A bordo dos navios, o emprego destes é possivel, dando bons 
resultados, desde que por meio de uma suspensáo especial, tam- 
bem fabricada pelo mesmo autor, se os livre das trepida^óes pro- 
duzidas pelos balanyos e pelo movimento das diversas machinas. 

Instrumentos registradores, os barographos sao meros auxi- 
liares dos barómetros directos, prestando bons servidos quando ha 
lacunas de observacóes. Para que preencháo bem esta miss9,o, 
convém serem seguidos com todo carinho pelos observadores, que 
os compararlo frequentemente com os directos, para que a todo 
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momento se tenha os elementos indispensaveis a urna boa inter- 
poláoslo. 

Eis assim dito tudo qiianto de esseneial me parecen liaver 
sobre os barographos, o que, combinado com as indicayoes já 
dadas sobre os instrumentos registradores em geral e, especial- 
mente, sobre os barómetros directos, pode guiar perfeitamente os 
praticos no emprego desses registradores. 

Com isto naturalmente esgotou-se a materia elementar rela- 
tiva aos barómetros em geral, ficiindo deste modo aborto o cami- 
nbo para a coutinuayUo destas instrucyóes. 



Thermometko. — Instrumento destinado a medir o gran de 
calor em qualquer occasiSrO. Foi inventado por Drebbel, celebre 
medico hollandez, contemporáneo de Galileu, que por sua vez 
tambem fez um thermometro em 1G09. Este utilissimo instrumento 
foi aperfeiyoado pelos académicos de Floren^a, e, no seculo dezoito, 
Farenheit, em Dantzick, e Eéaumur, em Franca, descobríPílo ao 
mesmo tempo os principios exactos da sua construcoáo. 

O thermometro é essencialmente constituido por um tubo de 
vidro, bem calibrado e de diámetro reduzido, tendo em um dos 
seus extremos uma empola, e no outro extremo um fechamento 
hermético, obtido com a fus2Lo do proprio vidro que forma o seu 
tubo, estando a empola e uma parte do tubo chelas de um liquido 
qualquer. 

Estando aquella empola cheia de um liquido qualquer e nao 
havendo ar no tubo, a eonsequeucia é que o liquido nelle se di- 
latará ou se contrahirá, obedecendo ao augmento ou á diminuigáo 
de calor. 

Ordinariamente, emprega-se líquidos nos thermometros, que 
tambem podem ser de ar e até metallicos. 

Segundo os fins a que se destináo, os thermometros podem 
ter varias formas e receber diversos nomes, sendo, porém, os 
mesmos os principios nos quaes é bascada a sua construcoáo. 

A divisao mais geral dos thermometros ó determinada pelos 
thermometros directos e pelos registradores, formando duas classes 
disti netas. 

Os thermometros directos sao os que indicio o grau de calor 
em um certo momento considerado, sem conservar vestigio algum 
de sua indicayáo. 

Os thermometros registradores s3.o os que indic3.o o grau de 
calor no momento considerado e conserváo esta indicaoáo por 
varios meios. 

Os directos podem ser liquidos ou aéreos. Os liquidos sao 
geral mente de mercurio ou de alcool colorido ou nao, podeudo 
ser de qualquer outro liquido. 

Os registradores s5.o mechanicos ou photographicos. 

Sobre os thermometros directos metallicos, pyrometros, nada 
direi, porque nenhuma applicajáo tem em meteorologia. 

17 
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Dadas estas indica^Ces, passo a tratar em detalhe dos ther- 
mometros directos, i)ara em seguida me referir aos r^istradorcs 
e thermographos. 

Come^arei me referindo de ura modo geral á construcjao dos 
thermometros directos, líquidos e aéreos. 

A condi^ao primordial de um thermometro é que o tnbo 
que o deve compór seja perfeitamente calibrado. Escolhido nm 
tubo que deva sor appli(^o para thermometro, verifíea-se com 
rigor si está bem calibrado. O processo é o seguinte : lutrodoz-ae 
uma gotta, de qnalquer liquido dentro do tnbo a verificar, e me- 
de-se o comprimento linear assumido por ella em ama certa po- 
sí<^. Obrigando-se essa quantidade de liquido a occapar vanas 
posiyóes no comprimento do tubo, o que se obtem soprando, ora 
de um dos seus extremos ora do outro, de modo que a dita quan- 
tidade liquida deslize por elle, mede-se em qualquer das posi^to 
a extensSiO linear occupada pela gotta liquida, a qtial, bí fér a 
mesma, indicanl ({ue o tubo que a contem está bem calibrado, 
caso único em que poderá ser empregado para constittiir um ther- 
mometro. 

t^colhido o tubo, colloca-se no seu extremo, que deverá ser o 
inferior, a empola, que servirá de depasito do liquido, e affiJa-se 
o outro extremo, que será o superior do thermometro. Feito isto, 
aquece-se a empola, que esta cheia de ar, bem como o tubo. Com 
o ralor, o ar contido no interior do tubo e da empola se dilatará, 
fazendo com que a pressSk) interna seja menor que á atmospherica. 
Mergulhando-se entílo o tubo thermometrico em um deposito 
cheio do liquido que deva ser empregado no thermometro, a 
press^o atmospherica fará entrar nelle uma certa quantidade do 
dito liquido. Este descera no tubo do thermometro até cahir 
na em])ola, á medida, que o ar aquecido do interior do tubo for 
se resfriando e se oontrahindo. 

Obtido este resultado, aquece-se novamente a empola. Os 
vapores desprendidos do liquido expellirSU) todo o ar do tubo, 
que, mergulhado novamente^ no vaso cheio do liquido, permittirá 
que este entre em quantidade sufflciente, bastando para constituir 
o thermometro. Podendo darse o facto do liquido entrar de 
mais ou de menos, obriga-se-o a sahir ou entrar, segundo convier, 
e entáo tratase de fechar o thermometro. 

A eon(li^*ílo a preencher por um thermometro, depois de 
fechado, é que entre o limite da columna liquida e o extremo 
fechado superior, a cámara tbíTuiometrica, nao haja partícula 
al g uma de ar. 

Ha dois proeessos para obter-se esse resultado, fechando o 
tubo do thermometro. () primeiro delles consiste em fechar-se o 
tulK) sem (leixar, no momento da ol)tura<,*no, quantidade alguma de 
ar, e o segundo em fechar o tubo deixando, no momento da ob- 
tura^-ao, uma pequtMia «luantidade de ar, (^ue será expellida antes 
do endurecimento completo do vidro, (lue o compite. 

i) primeiro processo applica-se especialmente aos liquides 
na.0 inflammaveis e o segundo aos líquidos inílammaveis. 
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Para empregar-Be o primeiro processo, opera-se do seguinte 
modo : Estando sufficientemeDte oheio o thermometro, aquece-so 
a sua empola. O liquido contído uella, dilatándose pelo calor, 
fará subir o que está no tubo do thermometro, á medida que o 
calor augmentar. No momento em que o liquido attingir o extremo 
aberto do tubo do thermometro, fúndese o vidro que o forma com 
a chamma de um massarico, retirándose na mesma occasiGLo o 
calor que actuava sobre a empola, fícando assim herméticamente 
fechado o dito tubo. 

Desde que se deixar de aquecer a empola do thermometro, o 
liquido que o constitue se contrabirá, descendo no tubo, até fazer 
equilibrio com a temperatura do ambiente. 

O segundo processo difiere do já descripto, apenas, no fim da 
operado. Aqueoendo-se a empola do thermometro, o liquido con- 
tído nella dilata-se e faz, como fícou dito quando tratei do pri- 
meiro processo, com que o liquido do tubo vá subindo. Antes 
que elle attinja o extremo aberto do tubo, funde-se por meio do 
massarico o vidro desse extremo, mantendo-se-o molle, sem com- 
tudo retirarse o calor da empola. A' vista disto, continuando o 
liquido a subir no tubo irá comprimindo a quantidade de ar que 
ainda ficou dentro delle, a qual, aproveitando a semi-fu^iO do 
seu extremo, passará pelos seus poros, escapando-se completa- 
mente. Este facto dase quando o liquido do thermometro encher 
todo o tubo, sem ficar espayo algum intermedio. 

Os thermometros fechados pelo primeiro processo, que s6 
pode ser usado com liquides nSk) inflammaveis, tém o limite dos 
seus tubos, como que cortado, sem apresentar augmento algum 
de volume ; ao passo que os obturados pelo segundo processo 
mosti^o no extremo superior dos seus tubos uma x)equena dila- 
tag&o, causada pelo esforzó do ar restante, comprimido pelo 
liquido para passar pelos poros do vidro em estado de semi- 
fusS.0. Este ó o meio de saberse ds visu qual dos dois pro- 
cessos foi empregado para obturar o tubo de um thermometro 
qualquer. 

Explicada de uma maneira geral a operadlo de fechar os 
tubos thermometricos, passo a tratar dos liquides que mais con- 
vém serem empregados nos thermometros. 

Para medir a temperatura do ar e outras de grau elevado, 
é preferivel o mercurio, porque só se transforma em vapor em 
uma temperatura centígrada de 357°. O ao passo que o alcool, 
por exemplo, entra em ebulliyao, transformando-se em vapor, 
a 78*^.75. Para medir temperaturas do ar e outras mínimas, o 
mercurio é excedido pelo alcool, porque aquello se congela a 
— 40° centígrados, emquanto que este attinge até — 130°, sem se 
congelar. 

Propositalmente cit«i, nos casos figurados, o mercurio e o 
alcool, porque sSio os dois líquidos preferidos para os thermome- 
tros destinados a medir temperaturas do ar, con viudo o primeiro 
para altas temperaturas e o segundo para baixas. 

As qualidades do mercurio que determinado o seu emprego 
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nos thermo metros s3.o, segundo enumera Fisher, as seguintes: 
1^ Sup portar antes de ferver ou de tornarse aeriforme maior 
quantidade de calor que todos os outros líquidos. — 2*> Poderse 
obtel-o completamente puro e de propriedades sempre semelhantes, 
mais fácilmente que qualquer outro fluido. — 3? Ser mais sensivel 
á acy3rO do calor que qualquer outro fluido, isto é, indicar mais 
promptamente os eflfeitos do calor ou do frió. — 4? Coasistir sua 
vantagem essencial em que sua dilatay^o é quasi proporcional á 
marcha eflfectiva do calor, ao menos entre os pontos de congelayio 
e de ebullijáo, como Deluc demonstrou por experiencias muito 
exactas. 

Por estas propriedades do mercurio, vé se que os thermome- 
tros que o empregarem gozarSio de vantagens tambem superiores 
a todos os de outros fluidos, especialmente, quanto á rapidez de 
indica^óes e á proporcionalidade no crescimento dos graus de 
temperatura com relaySlo ao augmentx) de calor. Estas vantagens 
dos thermometros de mercurio permittirem que elles sej&o per- 
feitamente comparaveis entre si, indicando temperaturas sempre 
iguaes. 

A principal qualidade do alcool reside na sua fluidez extrema 
combinada com um gran de pureza, obtido com certa seguranza, 
e com a difñculdade de sua congelado, permittindo observar se 
temperaturas muito baixas. A sua fluidez facilita a construc^o 
dos thermometros de mínima, sem complícala com a volatilidade 
extrema que, por exemplo, o ether tem. 

Depois do que ficou dito a respeito dos thermometros líqui- 
dos, passo a dar ligeira noticia sobre os thermometros de ar, que, 
segundo Fisher, s§,o devidos a Lambert. Rsse thermometro é es 
sencialmente constituido por um tubo em siphao, tendo uma esphera 
no ramo pequeño, ficando o grande aberto. Mantendo-se a esphera 
com um pouco de ar e enchendo-se o tubo com uma certa quan- 
tidade de mercurio, fica preparado o thermometro de ar ])ara 
funccionar. Aquecida a esphera, o ar que ella contein se dilata 
e faz o mercurio subir no ramo maior do sipháo ; resfriada a 
esphera, o ar se contrahe e o mercurio desee no dito ramo do 
sipháo. Comparándose a altura do nivel de mercurio comas tem- 
X)eraturas extremas e dividindo-se o iutervallo em partes iguaes, 
tem-se o thermometro graduado. 

Paramedir-se pequeñas varia(?5es de temperatura, ha ura outro 
thermometro de ar, descripto por Biot em uma nota da Physica 
Mechanica de Fisher, o qual 6 muito mais sensivel do que o pri- 
mitivo thermometro de ar, jii descripto A traduc^ílo seguí nte 
transcreve a nota referida : « Quando quer-se medir muito exacta- 
mente pequeñas mudan^íis de temperatura, einprega se uma outra 
especie de thermometro de ar. Tomase, como para o thermome- 
tro ordinario, um tubo de vidro terminado por uma bola oca ; 
em lugar, porém, de nelle introduzir-se mercurio, serve se do 
proprio ar que elle contem para medir as variagoes da tempera- 
tura, pelas mudangas do seu volume. Para isso, é preciso separar 
este ar interior do exterior. 
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« Para chegar-se a esse resultado, eolloca se a empola ou bola 
na luáo, afim de aqiiecer uin poiico o ar que se aclia nella contido ; 
este aquecimento o dilatji e expelle urna parte delle ; ent^ poe-se 
na abertura do tubo unía gotta de alcool colorido, retirase a 
ni^o, o ar interior se contralle, (iesde que se resfria, a pequeña 
gotta de aleool entra no tubo, c em seguida ella desee ou sobe, 
conforme a ninssa do ar interior se contralle ou se dilata ; o que 
teiu lugar segundo o ciilor diniinue ou augmenta. A sensibilidade 
desie appaieliu) de])eude da relavólo dos volumes do tubo e da 
bola ou empola, e se a pode calcular segundo as leis conhecidas 
de suas <iilata9oes. J*orém, sente-se que por causa desta propria 
dilatayáo, elle uilo pode ser empregado senSlo entre limites muito 
pouco separados ; porque, si o resfriamento é muito grande, a 
gotta liquida se precipita na empola ; e si, ao contrario, sobre- 
vem um grande augmento de calor, a gotta de alcool ó expellida 
fóra do tubo. 

« Si íizer-se duas empolas, urna em cada extremidade do mesmo 
tubo, e si iutroduzir-se por um pequeño oriñcio, que se fechará 
em seguida, uma gotta de acool colorido, ella nao será influen- 
ciada sináo pela diíTeren^a de temperatura das duas massas de 
ar que ella separa. Este iustrumento, que pode servir em uma 
infinidade de experiencias delicadas, chamase Thermoscopio. » 

Terminada a construcyao de um tliermometro, resta gradual o. 
A gradua^áo dos thermometros de liquido sendo a básica, e ser- 
viudo de termo de comparaySLo para graduarse por ella os ther- 
mometros de ar, determina- me apenas a tratar do modo de 
fazela, porque com isso estará dito o essencial para a direcyáo 
dos praticos. 

A graduayáo de um thermometro qualquer depende exclusi- 
vamente de dois pontos, cuja localisayáo em sen tubo exige a 
maior precisólo. Esses i)ontos s&o : o da origem da contagem 
das temperaturas e o de uma temperatura elevada, adoptada 
convencioualmente. A condiyáo a preencher por essas tempera- 
turas extremas, que determináo a localisayáo dos dois pontos 
referidos, ó que elhtó tenbSlo sempre o mesmo valor, observadas 
as circumstanciag todas dos phenomenas que as produzem. 

A temperatura do gelo fundindo-se, sendo sempre a mesma, 
determinou (pie se aescolhesse para ponto de origem da contagem 
das temperaturas, e foi chamada zero nos thermometros centigrados. 

A temperatura da agua distillada entrando em ebulliyao, na 
l)ressáo atmospherica de 7(>0"Vn., sendo tamlxim a mesma, indicou 
que se a considerasse o outro ponto de compara^áo, que nos ther- 
mometros centigrados cx)ri'esponde a 100° de temperatura. 

A escolha desses dois pontos foi proposta pelo sabio Linnó. 

Só tratarei da graduayáo dos tliermometios centigrados, adop- 
tados entre nos e ñas nayoes que acceitáráo o Systema métrico 
decimal de pesos e medidas, me limitando a dar ligeiras indica- 
gdes sobre as graduayoes dos demais thermometros, que, em geral, 
só difíerem daquelles no numero de partes em que se divide o 
intervallo comprehendido entre os pontos extremos, já citados* 



134 



O pontx) do tubo therinometrico, correspondente ao zero de 
graus de calor nos thermometros centígrados, é determinado mer- 
gulhando-se a empola do thermometro nSU) graduado em um vaso 
cheio de gelo partido em pequeños peda90s e tendo um orificio 
no seu fundo, por onde se escoe a agua proveniente da fas^ do 
gelo. Notar-se-á o ponto em que a columna thermometrica parar, 
depois de ter descido seguidamente, e a este ponto corresponderá 
o zero do thermometro. Dever-se-á repetir esta experiencia, afim 
de ter-se bastante conñan9a na indica^^K). 

O ponto cem da escala é obtido, coUocando-se a empola do 
thermometro mergulhada em um vaso contendo agua distillada e 
sujeito a um foco calorífico. Estando a pressSk) atmospherica a 
760 °/m, o ponto do tubo thermometrico em que estiver o limite 
da columna de mercurio no momento da ebulliyáo será o cem da 
gradua9&o. 

O intervallo entre esses pontos extremos é chamado distancia 
fundamental. 

Dividida a distancia fundamental em cem partes iguaes, ter- 
se-á a extensSU) de cada grau, correspondente ao thermometro 
considerado. Subdividindo-se essa extensSiO de graus em partes 
iguaes, terse-á as frac9des de grau, segundo fór o numero das 
subdivisóes. Sendo cada grau, assim obtido, igual á centesima 
parte da distancia do grau zero ao cem, naturalmente se o deno- 
minen, por isso, grau centígrado. 

Determinado o comprimento de um grau centígrado corres- 
pondente ao thermometro que se graduou, continuase a gradua- 
9áo para baixo do zero e, deste modo, está prompto o thermometro 
a ser empregado. Os graus ácima do zero áo escriptos sem sígnal 
algum ou com o signal (+)? e os abaixo do zero Áo notados sem- 
pre com o signal (— •). 

Sendo aínda muito usado o thermometro chamado Fahrenheit, 
do nome do seu autor, dareí uma indica9&o sobre a sua gradua^lU), 
differente da centígrada, quanto á extensSU) dos graus, mas de- 
terminada por processo inteíramente idéntico ao descripto para 
os thermometros centígrados, quanto aos pontos extremos. A dif- 
ferenga consiste apenas no modo de dividir a distancia funda- 
mental, isto é, a comprehendída entre o grau de calor do gélo 
fundindo-se e o da agua distillada em ebulli^Slo na press&o atmos- 
pherica de 760 X. 

No thermometro Fahrenheit, o ponto correspondente ao zero 
centígrado tem a gradua93.o 32, e o que coincide com o grau cem 
centígrado tem a graduagáo 212. Dividíndose a distancia funda- 
mental em 180 partes iguaes, tem-se em tal especie de gradua^SkO 
o valor ou a extensáo de um grau, neste caso, denominado 
Fahrenheit. 

Ha aínda gradua^óes mais antigás, adoptadas por Deluc e 
Kéaumur, ñas quaes a distancia fundamental é dividida em 80 
partes iguaes, sendo a divido zero inteíramente a mesma que a 
centígrada. 

Sabido isto, vé-se immediatamente qual a correspondencia 
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entre os graus das diversas gradua^óes, x)ermittindo que se passe 
da temperatura expressa por urna, para a mesma temperatura 
expressa por outra graduáoslo. Basta se recordar que a distancia 
fundamental é a mesma, apenas dividida cm 100 partes iguaes 
nos thermometros centigrados, em 180 nos Falirenheit, nos quaes 
corresponde o grau :i2 ao O centígrado, e em 80 partes no Deluc 
e Béaumur, cujo zero é igual ao centígrado, para obter-se a re- 
la^U> entre as gradua^des indicadas. Para isto, basta dividir o 
numero de divisóes da distancia fundamental correspondente a 
urna graduao^o pelo numero de divisóes da mesma distancia adop- 
tado na outra gi*adua99,o, para obterse a rela^Sio desejada. 

E' deste modo que se consegue saber que a relaoáo entre 
um grau centígrado e um Fahrenheit é de 9 : 5 e entre o mesmo 
centígrado e um Deluc-Réaumur é de 4:5, depois de serem redu- 
zidas á expre&sSlo mais simples as frac^des iniciaes. Essas frac^Oes 
invertidas correspondem respectivamente ás rela^^es existentes 
entre os graus Fahrenheit e Deluc-Eéaumur com o centígrado. 

Estabelecidas as supraditas rela^óes, para se exprimir uma 
temperatura centígrada em graus Deluc- Réaumur, bastará multi- 
plical a por 4 e dividir o producto por 5, sendo o resultado 
achado a expressSLo daquella temperatura na gradua^SiO pedida. 
81 se quizer exprimir a dita temperatura centígrada em graus 
Fahrenheit, dever-se-á multiplícala por 9, dividir o producto 
por 5 e sommar 32 ao resultado. A somma achada será aquella 
temi>eratura expressa em graus Fahrenheit. 

Si se quizer exprimir em graus centigrados uma temperatura 
medida em graus Deluc-Eéaumur, bastará multiplical-a por 5 e 
dividir o producto por 4. O resultado obtído será a temperatura 
pedida em graus centigrados. Si a temperatura dada fór Fah- 
renheit, para se obter a centígrada correspondente, subtrahir-se-á 
daquella 32, e em seguida multiplicar-se-á o resto por 5 divi- 
dindo-se o producto por 9. O resultado achado será a tempera- 
tura centígrada pedida. 

EXEMPLOS 

Temperatura centígrada = 28°. Qual as correspondentes ñas 
gradua^des Deluc-Eéaumur e Fahrenheit! 

19 caso. 28 X -5- = ^-== 22^.4 Deluc-Eéanmur. 

29 caso. 28 X 5 + 32 = ^- + 32 = 50.4 + 32 = 82°.4 Fahrenheit. 

Temperatura Deluc-Eéaumur = 21°.0. 
Temperatura Fahrenheit = 79°. 25. 
Qual a centígrada correspondente I 

19 caso. 21 X 4 = 7= 26°. 25 centigrados. 
29 caso. (79.25 - 32) X -'- = 47.25 X -^ - ""'•- = 26°.25 centígr. 
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A graduayáo dos thermometi'os de ar nao aprésente especia- 
lidade alguma, porque é feita por coraparayáo com a de um bom 
thermometro de liquido, fazendo-se variar a temperatura do am- 
biente em que ambos estiverem mergulhados. 

A questáo dos transportes que, como foi dito, é bastante deli- 
cada para os barómetros de mercurio, torna-se facilima, quando 
se refere aos thermometros. O thermometro, sendo por construcyáo 
completamente fechado, garante por si a nao entrada do ar na 
cámara thermometrica. Deste modo, a única preoccupa9áo que 
deve haver no transporte dos thermometros é a que se refere 
á embalagem dos mesmos, impedindo que elles se fracturem, 
inutilisando-se completamente para sempre. 

A colloca^So dos thermometros ñas estagóes meteorológicas 
exige certas condiy6es, que devem ser observadas, para que as 
indica^óes thermometricíis sejáo exactas. 

E' preciso que o thermometro esteja ao abrigo do Sol e da 
chuva, da irradia(;3,o do solo ou de qualquer corpo e das corren- 
tezas de ar. Montíxdo assim um thermometro, as suas indica^des 
podem inspirar confianza desde que a sua graduayáo seja feita 
sobre o seu tubo e segundo as regras precisas. 

Para se lér o grau de temperatura indicado por um ther- 
mometro, é preciso notarse rápidamente o modo pelo qual está 
subdivididá a sua gradua^ao, para se poder avaliar com a maior 
precis3rO possivel as fracyoes de grau por elle indicadas. Toda 
leitura de temperatura deve ser feita apreciando até um décimo 
de grau, o que será obtido com exactidáo, maior ou menor, se- 
gundo fór subdivididá a exteusSio correspondente a um grau. 
Como, íis vezes, a falta de nitidez da gradua^SrO pode difl&cultar 
a leitura ou causar erros lamentaveis, convém mantel-a sempre 
nitida, o que se obtem esfregando sobre a gradua9arO uma mistura 
de pó de sapatos e oleo de liuhaya, bastante espessa. Em minba 
pratica pessoal empreguei com éxito o nankiu, dissolvido em 
muito pouca agua, e na falta dos dois recursos apresentados, 
bastará esfregar um lapis de chumbo sobre a gradua52U), para 
dar a esta uma certa nitidez indispensavel. 

Para íixcilitar a explicayáo, considerarei a graduay^ de um 
thermometro centígrado subdivididá apenas em meios graus. Ao 
olhar-se irciTü o extremo da columna thermometrica, se pode 
notar uma coincidencia com uma das divisoes correspondentes 
aos graus, ou aos meios graus, ou a colloca^ao desse extremo 
entre duas das supraditas divisoes. 

Quando a linha extrema da columna thermometrica coin- 
cidir com uma das divisoes de graus, o numero de ordem da 
divisáo coincidida será o valor da temperatura. Quando a coinci- 
dencia se der com uma das meias divisoes, o valor da tempera- 
tura será igual ao grau immediatamente inferior á meia divis&o, 
em coincidencia, addicionado do valor desta meia divisSLo. 

Quando a linha extrema da columna thermometrica se achar 
entre uma divisao e uma meia divisáo, pode acontecer que esteja 
abaixo da meia divii-So ou ácima della. Estando abaixo, pode 
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occupar trez posi^Ses : apenas excedendo a risca da divisSo de 
grau, o que valerá uní décimo de grau ; no justo nieio da meia 
divisSo, o que valerá dois decimos e meio ; e quasi a coincidir 
com a risca da meia divisSto considerada, o que valerá quatro 
decimos. Estando ácima, pode análogamente occupar trez posi- 
^óes : apenas ácima da meia divisáo, o que valerá seis decimos 
de grau ; no justo meio da meia divisáo superior, o que valerá 
sete decimos e meio ; e quasi coincidindo com a divisáo do grau 
superior, o que valerá nove decimos. A pratica poderá perniittir 
avaliar, a olho, as fracyóes intermedias as consideradíus, que nos 
thermometros communs s^o as praticameute apreciadas. 

Comprehendese naturalmeut<3 que nos thermometros em que 
a subdivisáo menor da sua graduayáo corresponder a meio grau, 
possa haver imperfeiydes de leitnra, que dependem exclusiva- 
mente da experiencia do observador. Por essa razílo, os tber- 
mometros de precisSío tém grandes extensoes i)ara os seus graus, 
permittindo apreciarse, com ])recis?lo, até os centesimos por 
causa das subdivisóes. O thermometro de Lavoisier, citado na 
primeira parte, no qual cada grau tem 95 "'/ni de extensáo, per- 
initte apreciarse, a olho desarmado, um centesimo de grau. 

O observador nao deve se eollocar demasiado perto da em- 
pola do thermometro, nem se demorar leudo o que elle indica, 
para n3,o affectar a sua indicayáo com a irradiayíio do calor do 
seu proprio corpo. Comprehendese que muito maior cuidado 
deve haver á noite, quando for necessario o emprego de luz ar- 
tificial. Além disso, o observador deve coUociir o seu raio visual, 
tangenciando o limite da columna thermometrica, completamente 
horizontal, de modo a evitar qualquer parallaxe de leitnra. O meio 
pratico de verificar isto, é oscillar ligeiramente no plano ver- 
tical o seu raio visual, de modo que a leitura feita nSLo se altere 
com o movimento da cabera. 

Por melhor que seja um thermometro e por mais confianza 
que as suas indica^'óes inspirem, ó indispensavel que se o com- 
pare com outros, quer para verificar as indicayoes destes, quer 
para conhecer o grau de precisáo das suas. Essa compara93.o 
feita á sombra e esperando as varia^óes diurnas da temperatura 
do ar é muito insuflBciente, porque essa variayáo ó muito insig- 
nificante, podendo darse o facto do thermometro apresentar 
diflferen^as outras que as obtidas ñas temperaturas próximas da 
normal, ñas altas e ñas baixas temperaturas em que elle vier a 
ser mergulhado. Por isso, tornase indispensavel regular os ther- 
mometros, isto é, determinar as correcyoes a fazer ás suas in- 
dicayoes, afim de que possáo ser tomadas em considera^ao. 

Para regular, portanto, um thermometro é preciso terse um 
outro bem regulado e dispor se dos meios para gradativamente 
fazer descer ou subir as suas indicayóes. As differenyas que 
houver entre as suas indicayoes e as do thermometro já regu- 
lado, sujeito ás mesmas condicyóes, serilo as correcydes a fazer 
aquellas. Essas correcyoes seráo positivas ou negativas, isto é, 
dever^o ser sommadas ou subtrahidas ás indicayóes do thermo- 
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metro, segundo estas forem menores ou maiores do qne as do 
thermometro regulado ou padrSLo. 

Sendo difficil e penoso obter-se os meios de fazer variar as 
temperaturas gradativamente, como ficou dito, ha o recurso de 
verificarse a exactidSLo do zero, depois de um certo uso do ther- 
mometro. Está verificado que o vidro dos thermometros, pela 
acySlo do tempo, apresenta um certo movimento molecular que 
determina a sua contrac^áo, diminuindo a exteni^U) dos graus da 
sua gradua93o. Considerándose a contrae^ a mesma em todo 
o tubo thermometrico e devido ao modo de graduar os thermo- 
metros, vé-se que a differen^a que o zero da graduagSx) apre- 
sentar pode ser tomada para correc^arO de todas as indicagCes do 
thermometro. Neste caso, tem-se uma correc^áo constante em 
valor e em signal e no do regulamento, propriamente dito, esse 
facto pode n^o ser observado. Por isso, pode se concluir que a 
verifica^SrO do zero dos thermometros é um recurso, que s6 deve 
ser empregado quando nao fór possivel o regulamento completo, 
como foi indicado anteriormente. No caso desse regulamento, 
basta que se compare as temperaturas de dez em dez graus, 
porque deste modo ter-se-á o necessario para conhecer as cor- 
rec^óes em qualquer temperatura, comprehendida entre afi de- 
zenas directamente comparadas. 

Estando, assim, dito tudo quanto se referia essencial e ele- 
mentarmente aos thermometros directos, em geral, só me resta 
particularisar os característicos inherentes ás variedades de ther- 
mometros dessa especie, apropriados ás observables meteoroló- 
gicas. Os thermometros directos podem ser padrdes ou communs. 
Os padróes servem especialmente para regular os demais ther- 
mometros e para verificar as indicayóes destes, a todo mo- 
mento. Os communs sao os thermometros empregados ñas obser- 
vables correntes. Para que tanto os padróes como os communs 
preenchSLo os fins a que ^Lo destinados, é indispensavel que, 
além de uma sensibilidade extrema, tenhSk) as gradua95es res- 
pectivas abertas sobre o vidro. Nos thermometros-padráo é ne- 
cessario ainda, que as gradua^óes attinjSU), no mínimo, á extensáo 
correspondente a dois decimos de grau, o que permittirá com 
precisáo apreciarse um décimo de grau ñas leituras. Nos ther- 
mometros communs, a gradua9^ deve attingir ao meio grau, 
computándose, a olho, os decimos de grau, como ficou explicado 
anteriormente. 

Como caracterisco final de todo bom thermometro, o qual 
verifica nao haver partícula alguma de ar em sua cámara, isto 
é, entre o limite da columna mercurial e o extremo superior do 
tubo thermometrico herméticamente fechado, é preciso que ao 
inverterse-o, collocando a sua empola para cima, a columna 
thermometrica se precipite para baixo enchendo toda a cámara, 
mostrando com isto haver o vazio indispensavel na dita cámara. 
Nao se verificando esse facto o thermometro em exame deve ins- 
pirar pouca confian9a, por deixar patente a existencia de ar em 
sua cámara. 



139 



Estando esgotada a materia qne se refere aos thermome- 
tros directos, considerados de um modo geral ou particnlari- 
sando os característicos especiaes das suas variedades, passo a 
tratar dos thermometros registradores. Os thermometros regis- 
tradores e&o aquelles que, como já foi dito, podendo indicar a 
temperatura do ar a qnalqner momento, conservSrO as suas indi- 
ca90es para serem observadas depois. A divisólo mais geral 
desses thermometros é em registradores periódicos e registradores 
continuos ou thermographos. Os registradores periódicos sao 
aquelles que podendo indicar as temperaturas, a todo momento, 
registra apenas urna temperatura notavel em um certo periodo. 
Nesta especie est&o incluidos os thermometros de máxima e de 
minima e os horarios, os quaes sao sempre mechanicos. Os regis- 
tradores continuos ou thermographos sao os que além de indicar, 
a todo o momento, a temperatura do ar, a registráo continuamente 
por meios diversos. Nesta especie estáo as diversas variedades 
de thermographos, os quaes sao mechanicos ou photographicos. 

Darei de cada uma dessas variedades de registradores uma 
Buccinta noticia, tomando para modelos os thermometros adoptados 
entre nos. 

Thermometro de maxiina é aquelle especialmente construido 
para registrar com exactidSio a maior temperatura do ar, occorrida 
dentro de um intervallo de tempo. Ha uma grande variedade de 
modelos de thermometros de máxima, mas nestas instruc^óes 
tratare!, apenas, do modelo Negretti e Zambra, adoptado entre 
nos e instrumento de muita exactidao. Este thermometro é carac- 
terisado essencialmente por ter o sen tubo formando joelho, perto 
da empela. Collocado horizoutalmente, esse thermometro indica 
as diversas temperaturas do ar, emquanto ellas forem maiores 
que a temperatura por elle indicada no momento da sua coló- 
oa^fto. Desde que as temperaturas comecem a descer, porém, 
indique elle que temperatura indicar no come90 da baixa, a sua 
columna thermometrica se desligará do joelho para a empela, 
fícando, portante, registrada uma temperatura que será denomi- 
nada a máxima dentro de um certo intervallo de tempo conside- 
derado. 

O intervallo de tempo, internacionalmente adoptado, para se 
observar a máxima temperatura nelle occorrida, é o de 24 horas. 
Ck)rre8pondendo, portante, a um dia completo, elle pederá ser 
contado, de qualquer hora, na qual se fízer a leitura do instru- 
mento e se o preparar para indicar a temperatura máxima do 
dia s^uinte, que come9a naquella hora convencionada. A hora 
mais conveniente para fazer-se a leitura do thermometro é a meia- 
noite, inicio e fím dos dias civis, dentro dos quaes sSrO feitas 
todas as observa55es meteorológicas. Como, porém, só nos ob- 
servatorios ha pessoal que permitta uma observado directa a 
essa hora, adopta-se geralmente a occasiSrO da observaySlo das 9*" p. 
para esse fím, mesmo porque, a máxima terá sempre lugar antes 
deeta hora. 
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O modo de ler-se o thermoraetro de máxima Negretti e Zambra 
é inteinimeute análogo ao explicado para os thermometros di- 
rectos. Feita, porém, a leitura é preciso dispór-se novamente o 
instrumento para poder indicar a máxima temperatura cor- 
respondente ao seguinte intervallo de 24 horas. Para iso, 
retirase o instrumento da sua suspensáo e, conservando a sua 
empola para baixo, dá-se um ou mais movimentos em arco 
de circulo, o que obriga o mercurio da columna a oceupar o 
lugar desoccupado na empola, por effeito da for^a centrifuga de- 
senvolvida. Ha tbermometros nos quaes um simples choque na 
palma da m^o com o thermometro vertical e a empola para 
baixo produz a ligayáo completa do mercurio da columna como 
da empola. Em qualquer dos casos, feita a liga^Sk» da columna 
tbermometrica, torna-se a collocar o thermometro horizontal em 
sua suspensáo, e está elle novamente apto a indicar a máxima 
temperatura correspondente ao dia seguinte, que come9a na- 
quella hora. 

iS^as estaySes em que n3.o se ol>servar ás O*" p. adoptar-se-á para 
hora da leitura da máxima as 9'' a. ou mais cedo, si fór pos- 
sivel, registrándose o valor encontrado, que será a máxima 
da vespera. 

Qualquer que seja a hora convencionada para a contagem do 
dia dentro do qual deve ser registrada a temperatura máxima, 
podem occorrer dois casos excepcionaes, que por isso mesmo devem 
ser considerados, para prevenir a circumstancia da sua verifica^ 
na pratica. O mais excepcional 6 aquelle em que, desde o momento 
em (j[ue se ligar a columna do thermometro de máxima, a tempe- 
ratura fór subindo continuamente sem descer de modo algum 
durante as 2 i hoisis seguintes. Neste caso, nao teráhavido máxima 
registrada e notarse á essa excepyao nos livros de registro. O se- 
gundo caso, mais commum. é o que desde que se ligar a columna do 
thermometro de máxima a tem])eratura descer e oecillar durante as 
24 honis seguintes, sem exceder ou mesmo attingir aquella que o 
thermometro ficou marcando no momento da liga^ao da sua co- 
lumna. Neste caso, a máxima temperatura, correspondente ás 24 
horas deiorridas, será aquella que o thermometro marcava na occa- 
siao da ligaySU) suprudita. 

Dependendo a exactidSlo das indicaySes dos tbermometros de 
máxima, da esi)ecie considerada, da perfeiyao da fabrica9SLo do sen 
joelho, ao escolher-se um desses thermometros, cumpre que se veri- 
fi(iue l>em si a parte do tubo correspondente ao joelho nSo apre- 
senta adelgayamente demasiado ou qualquer outro defeito, que 
difficulte a passagem do mercurio. Para que o thermometro seja 
perfeito, é necessario que o mercurio passe sem resistencia no 
joelho, sobretudo quando a temperatuia subir. Embora os tbermo- 
metros de máxima, dessa esi)ecie, com qualquer sen&o no joelho 
nao sejao inuteis inteiramente, comludo devem ser regeitados. 

Compara se e, portanto, regula se os thermometros de máxima 
Negretti e Zambra análogamente ao que ficou dito para os ther- 
mometros, em geral, notando se que nelles é indispensavel que 
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a opera53,o se faya com a temperatura sempre subindo, afim de 
que nao occorra desligaraeato algum em sua columua. 

Thermometro de minima é aquelle construido especialmente para 
indicar com exactidSLo a menor temperatura, que occorrer dentro 
de um certo intervallo de tempo. So cousiderarei nestas instruc- 
yóes o modelo Rutherford, por ser reputado perfeitamente exacto. 
£ste thermometro tera a forma inteiramente análoga ao já des- 
cripto thermometro de máxima, possuindo como este um joelho. 
E', porem, de alcool incolor e possue um índice que est¿Í mer- 
gulhado nesse liquido, sendo por elle arrastado quando o seu 
luenisco tangencia o seu extremo. Este thermometro é col locado 
horizontalmente, tendo-se antes o cuidado de polo vertical de mo- 
do que o Índice, que corre no seio do alcool que o constitue, vá 
com o seu extremo tangenciar o menisco concavo da columna ther- 
raometrica. Nestas condigóes, desde que a temperatura augmentar 
o alcool se dilata e a sua fluidez permitte que a sua dilatáoslo 
n^ arraste o Índice, que fica no ponto em que fóra anteriormente 
collocado, porque o alcool passa entre elle e as paredes do tubo 
thermometrico. Si, porem, a temperatura baixar, quando o me- 
nisco do alcool tornar a tangenciar o extremo do iudice, o alcool 
do thermometro arrastará o dito Índice, porque a cohesáo daquelle 
é maior do que a resistencia ofierecida pelo pezo mínimo deste. 
Naturalmente, conclue se da explic:iQ3.o dadii, que o Índice per- 
manecerá registrando uma temperatura que, por ser a menor 
occorrida dentro de um certo intervallo de tempo, se denomina 
a mínima. 

Esse intervallo de tempo é o de 24 horas, como se dísse estar 
adoptado para o caso da t-emperatura máxima. Tudo quanto íbi 
dito a respeito da adop^Slo de uma hora que determínasse o inicio 
para a contagem das 24 horas, no Ciiso dos thermometros de má- 
xima, prevalece na presente explicagáo dos de minima. Deste 
modo, 9** p. marcará a occasiáo apropriada á semelhante observa- 
9áx), devendo o observador deix.ir o instrumento apto a indicar a 
mínima temperatura das 24 horas seguintes, isto é, fazer com 
que o Índice fique tangenciando o menisco da columna thermo- 
metrica. Si o índice em lugar de ficar tangenciando o menisco 
atravessar este, passando para a cámara tiieimometrie-a, fácilmente 
far-se-á com que elle torae a ficar mergulhado no alcool, dándo- 
se movimentos em arco de cintilo, como foi dito para ligar a 
columna do thermometro de máxima. Xas esta^Ses em que nao 
houver observa^áo ás 9'* p. 1er se-á a minima ás 9" a., retardando a 
tangencia do Índice até o nieio - día. 

Seja qual fór a hora adoptada para a contagem das 24 horas, 
correspondentes ao día dentro do qual se ti ver de ol)servar a mi- 
nima temperatura occorrida, pode darse o caso da temperatuia 
variar ñas 24 horas seguintes á tangencia do índice, sem descer 
abaixo da temperatura que ficou intiieada naoccasiáo desta tangen- 
cía. Neste caso, essa temperatura será a minima occorrida no dia 
considerado. Caso mais ecepcíonal será aquelle em que, durante 
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as 24 horas do dia considerado, o thermometro desoer oontinna* 
mente, sem subir em momento algum. Neste caao^ muito mais 
excepcional que o primeiro ex)n8Íderado, n§rO ha verá mínima 
alguma registrada, o que se notará nos livros de registro. 

Dependendo a exactidao da temperatura mínima do perfeito 
estado do tlierniometro, cuni])re notar si na sna cámara ha algu- 
ma bolha. Caso haja, o que se dá por causa da volalilídade do 
alcool absoluto empregado no instrumento, 6 preciso fazel-a in- 
cori)orar-se ao alcool da columna i)ara que a temperatura indi- 
cada seja exacta. Obtem-se isto segurando o thermomietro pelo 
extremo opposto ao da empola e fazendo-o girar circalarmente com 
bastiinte rapidez. A for9a centrifuga desenvolvida fitrá com que os 
vapores do alcool condensado na cámara therraometrica se incor- 
porem na columna de alcool. Cumpre ficar bem presente que 
o Índice desses thermometroB trabalha mergulhado no líquido e 
que a teni])eratura minima c a indicada pelo extremo do indiee, 
terminado na esphera achatada maior, único que pode tangenciar 
o menisco, estando int^iramente mergulhado, como deve estar. 

A comparaváo e o regulamento desses thermometroe incide 
completamente no caso dos thermometros em geral e, por isso, 
c desnecessario rei>etiraqui a opera^Sío, jji explicada anteriormente 

Dos thermometros registra<lon*s periodicx» so me resta fallar 
dos horarios, o (jue passo a fazer em seguida. 

Os thcnnometros regíMradoreH horarios sao aquelles que reg:istrfto 
as temperaturas correspondentes a um cei*to numero de horas. 
Esta esi)ecie de registradores é constituida por um machinismo 
de relqjoaria conjugado com um certo numero de thermometros, 
que por um arranjo especial conserváo a temperatura que csorree- 
ponder, respectivamente, a (nida unni das horas. Estes thermometros 
l)0(lem ser em numero de 4, <>, S ou mesmo 12, correBx>ondendo 
um 11 cada hora para que forcm conjugjidos com o relogio. Esses 
thermometros tem um pequeño cx)tovello ñas proximidades da em- 
pohi, o qual, permittindo (jue o mercurio suba ou des^a acompa- 
nhando as variayoes da tem])eratura quando aquelles estfto em 
l)oaiyao verti(íal, desliga completamente a columna thermometrica 
da empola desde que sejao colloc4idos em posi^^ horizontal. 
(\)m o emprego desse artificio, consegue-se que a cada hora exacta 
seja cüUoeado horizontal mente um dos thermometros, conjugados 
com o relogio em ])ozi(;ao vertical, íicando em c^da um delles, 
ii medida i\\\o mudJlo de posi^-ilo, a temperatura que íudícav&o 
no momento da mudanza. I)es<le <|ue os thermometros sejfto bons 
e o mechaiiismo do relogio íunccione bem, compi*ehende-8e que a 
teniiieraíura do ar, corr(»si)on(l(Mi1e A cada hora que ti ver um 
thermometro <le referencia, senl in<licada precisamente, bastando 
(pie o obsíMvador visit<* o instrumento de intervallo a iutervallo, 
sc*gundo o nuniíTO do thermometros, hiuí/ando no registro as tem- 
peraturas occorridas e em seguida dispoiido os thermometros ver- 
ticalmente, para podcrem funccionar no intervallo de tempo se- 
guinte. 
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Esta especie de thennometros registradores, cujo mechanismo 
de relojoaria e de liga^ oii desligáoslo dos thennometros pode 
ser posto em movimento por ac^o de amainóla ou da electricidade, 
pode prestar muito bons servifos concorrendo para diminuir o 
pessoal. Tudo depende da perfei^ com que fór construido, 
tendo. em qualquer caso, os inconvenientes que decorrem da 
compíica^SU) do systema e do seu pre^o, que deve ser muito 
elevado. Como apparelho de registro de observagóes, pondo de 
parte os inconvenientes do seu custo e da sua complicaySU), esses 
thermometros de registro horario sao superiores aos thermo- 
graphos, propriamente ditos, pelo simples facto de serem ther- 
mometros inteiramente análogos aos padróes directos os que sSlo 
nelles empregados, podendo ser comparados e regulados com rigor. 

Eis, assim, terminadas as indicayóes relativas aos thermo- 
metros registradores periódicos, que, como ficou dito, sSo todos 
mechanicos. Come^arei a tratar dos thermometros de registro con- 
tinuo ou propriamente chamados thermographos. 

O característico desses thermographos é, nSLo só indicarem 
a todo momento a temperatura do ar, como tambera registra- 
rem-na continuamente, trabando o diagramma das temperaturas 
occorridas dentro de um intervallo de tempo convencionado. 

EUes s&o puramente mechanicos ou tambera photographicos. 
Os thermographos mechanicos sao essencialmente constituidos por 
uma pe^a metallica oca, de secólo próximamente elliptica, comple- 
tamente cheia de alcool, a qual é affectada pelas varia^des da 
temperatura ; de um jogo de alavancas que li^U) essa pe^a me- 
tallica ao meio de registro adoptado ; e de um cylindro gyrante 
sobre o qual se ajusta o papel graduado, no qual vai registrado 
o diagramma das temperaturas. O thermographo, cujas partes 
essenciaes foi3-o descriptas, 6 o executado pela casa Eichard, 
Bome do seu inventor. 

Acho desnecessario reproduzir para o caso do thermographo 
a arguraenta^Ho apresentada para os barographos, porque as con- 
di95es de observafáo sSo as mesmas, e, portante, applicaveis a 
todos os instrumentos registradores continuos e mechanicos. 

O ihemwffrapho photographico, assim chamado por ser a luz, 
ferindo um papel sensibilisado atravez do proprio tubo do ther- 
mometro directo, o meio de registro empregado, faz juz a todas 
as vantagens e desvantagens já exaradas, quando tratei do 
barographo photographico, pelo que desnecessario se me afi- 
gura repetilas. Elle é essencialmente constituido por um ther- 
mometro directo de escala grande, tendo a sua empela ao abrigo 
do calor produzido pelos raios luminosos que váo ferir o seu 
tubo ; de ura cylindro gyrante, collocado de modo a apanhar 
todo o intervallo das variayóes da temperatura durante o tempo 
convencionado, sobre o qual se ajusta o papel sensibilisado; e 
de um raio de luz, que atravessando o tubo thermometrico con- 
siderado, na altura do limite da columna mercurial, fira o papel 
sensibilisado, ajustado sobre o cylindro. O raio luminoso, atra- 
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vessando o vidro do tubo thermometrico, é interceptado pela co- 
lumna mercurial, e é este facto que determina urna alterado na 
imageni projectada no papel, indicando a marcha da tempera- 
tura. Depois de fixada a imageiu, a parte do papel que cor- 
responder á columna thermoraetrica ficará branca e tudo o mais 
ficará preto, sendo a juiícgáo dos dois espatos a curva que 
a temperatura segaiu durante o tempo adoptado para o ins- 
trumento. A applicayáo da escala apropriada ao diagramma 
dará os diversos valores da temperatura que se carecer. 

Eis assim indic.ido tudo quanto de indispensavel havia que 
considerar nos thermometros registradores para se applicar a 
Meteorologia, ficando deste modo terminada a noticia sobre o 
thermoraetro em geral, podendo regularmente proseguir o de- 
senvolvimento do programma que tracei na organi8a92i0 das 
presentes instrucyóes meteorológicas. 



EvAPORiMETRO. — Instrumento destinado a medir a evapora^SU) 
da agua, occorrida dentro de um certo intervallo de tempo. £¿sa 
evaporív^:lo pode ser medida fazendo se a sua observa^áo á sombra, 
a coberto, ou ao ar livre, sujeita a todas as intemperies. O eva- 
pori metro á sombra foi inventado por Piche e satisfaz cabal- 
mente, desde que se o disponha e observe como 6 mistar. 
O evaporimetro ao ar livre é um vaso cylindrico qualquer cheio 
d'agua, tendo o mesmo diámetro interno que o circulo de expo- 
SÍ93.0 do pluviómetro em pregado na esta^áo. Tratare! em pri- 
meiro lugar daquelle, fazendo em seguida as referencias neces- 
sarias para o útil em prego do segundo. 

O evaporimetro Piche é constituido essenci al mente por um 
tubo de vidro graduado e bem calibrado, cheio d'agaa distillada 
ou filtrada, tendo um dos seus extremos fechado e terminando 
em um annel pelo qual se o suspende, e o outro aberto pelo qual 
se adapta um disco circular de papel borrador com espessura de 
meio millimetro, que serve de vehiculo á agua, facilitando a sua 
evaporavilo. Esse evaporimetro tem. além das pe^as essenciaes já 
(litas, uma especie de mola metiiUica que garante, ao mesmo 
tempo, a adherencia continua do disco de papel ao tubo e a fa- 
cilidade de perfural-o em seu centro de figura, tornando possivel 
a entrada intermitiente de bolhas de ar no interior do tubo 
atravez da massa d'agua que elle contem, á medida que por 
effeito da evaporayílo o nivel dessa agua vai baixaudo. 

Esse instrumento é preparado do seguiute modo para func- 
cionar : Enche-se d'agua o seu tubo até um centimetro próxima- 
mente da sua abertura; adaptase um dos ditos discos circulares 
de papel borrador de modo a ücar bem centrado, depois de ter 
encaixado o aro da mola; ajustase esta até encestar o papel de 
encontró ao corte do tubo e com um alfinete furase o disco de 
papel atravez do furo i)raticado no disco metallico da mola. Em 
seguida, suspéndese o tubo pelo seu extremo fechado e, conser- 
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vando-ó em posi^ vertical, toma-se nota da gradua95o que cor- 
responder á tangente ao arco do menisco da agua. 

O funccionamento do instrumento dase como vai ser dito, em 
seguida. Desde que o sen tubo, depois de cheio d'agua e de 
feitas as opera95es supraditas, é suspenso em posi^SrO vertical, a 
agua molha completamente o disco circular de papel borrador, 
pondo-se em contacto com o ar por uma área de exposiy^o igual 
á differen^a entre as áreas da sec^áo externa do tubo e do disco. 
A lúnula resultante, cuja área é de 565,49 millimetros quadrados, 
é a superficie de exposÍ9áo do instrumento, a qual deve ser cons- 
tante. Molhado o papel, cometa o phenomeno da evaporado 
da agua a ter lugar e o nivel desta a descer no interior do tubo. 
De quando em vez, uma bolha de ar vence a resistencia offere- 
cida pela massa d'agua contida no tuboe, ajuntando-se ao ar que 
existe na cámara formada no extremo fechado do mesmo tubo, 
estabelece a igualdade de pressáo interna e externa, facilitando 
dest'arte a descida da agua, que vai substituindo continuamente 
as moléculas evaporadas. Decorrido o intervallo de tempo adop- 
tado, lé-se a que ponto da graduíiyáo corresponde a tangente ao 
menisco da agua restante no interior do tubo. A differen^a entre 
a leí tura inicial e esta dá a medida da evaporaySo da agua á 
sombra, durante o intervallo de tempo convencionado. 

Geralmente lé-se esse instrumento ao meio-dia medio, havendo 
deste modo, entre as leituras, o intervallo de 24 horas. A lei- 
tura correspondente ao meio-dia de um certo dia serve de ponto 
de origem para a medida da evapora54lo da agua durante o in- 
tervallo de tempo seguinte. Quando a agua restante 6 diminuta, 
na occasiáo da leitura do instrumento, convem encher novamente 
o tubo, afim de que nSlo se dé o facto da agua esgotar-se com- 
pletamente, antes de decorrido o intervallo convencionado. ]!*íeste 
caso, procede-se como ficou dito anteriormente para preparar o 
instrumento para funccionar. 

O instrumento é graduado em millimetros e decimos de mil- 
limetro, de modo que a evaporagáo medida é expressa nessa 
uuidade. A graduayáo do instrumento é feita pelo seguinte ar- 
tificio, que permitte avallar frac^óes muito pequeñas da unidade 
adoptada — o millimetro. Sendo o diámetro interno do tubo muito 
menor que o disco do papel e considerándose este molhado 
como si fosse um cylindro de agua tendo de altura a extensSU) 
de meio millimetro, percebe-se que, despejándose dentro do tubo 
o volume d'agua correspondente á figura que tivesse por base a 
superficie de exposi^SLo e por altura a espessura liquida supra- 
dita, elle encheria uma parte do tubo bavStante sensivel. Deste 
modo, a exten^U) linear dessa parte do tubo correspondería a 
meio millimetro de agua evaporada ou a evaporar. A subdivisilo 
dessa extensáo em cinco partes iguaes leva a gradua^üo a medir 
o décimo de millimetro, podendo o observador apreciar até o 
meio décimo. A gradua^^o cresce da extremidade do tubo fe- 
chada para baixo ou para a al>erta, o que vem a ser o mesnio, 
desde que se considere o instrumento funccionando. 

VJ 
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Pafiso a me referir ao evaporimetro ao ar livre e snjeito 6b 
intemperies. 

Estando esse instrumento ao ar livre, fica sujeito a receber 
a agua da chuva, que por ventura cahir, e por essa razáo é que 
se exige que a sua área de expósito seja exactamente igual á 
do pluviómetro em servido, na esta93>o considerada. E^ exi- 
gencia capital é baseada no modo de se avallar a agua evapo- 
rada, dentro de um certo intervallo de tempo, como passo 
a expdr. Medidos os millimetros e decimos da altura d'agua 
posta para evaporar com urna certa área de exposi^, por meio 
de uma provéta graduada, por processo análogo ao explicado 
para o tubo do evaporimetro Piche, tomase nota da hora em 
que come90u a exposi^. Decorrido ú intervallo de tempo con- 
vencionado para a observag&o, tornase a medir com a mesma 
provéta a agua restante no vaso do instrumento. A differen^a 
entre as duas leituras, ambas correspondendo á tangente do arco 
do menisco da agua, indicará quantos millimetros de evaporado 
houve, dentro do intervallo de tempo considerado, si nao tiver 
chovido. No caso de ter havido chuva, deve-se descontar do re- 
sultado encontrado a quantidade de chuva cabida, dentro do 
mesmo intervallo de tempo, no pulviometro, que para indicar 
medida aproveitavel carece de ter área de exposigio igual á do 
vaso de evapora^áo, para poderem ser comparaveis as indica^des 
das provétas respectivas. 

A observagáo da evapora^áo ao ar livre faz-se tambem ao 
meio-dia, deixando-se o instrumento com agua sufficiente para 
vencer o seguinte intervallo de tempo, sem se esgotar completa- 
mente. 

Como ficou dito na primeira parte, a observa^Sx) da evapora- 
^ á sombra é mais importante sob o ponto de vista meteoroló- 
gico, sendo mais útil á industria de abastecimento d'agua, sob 
diversas formas, a evaporado ao ar livre. Creio que as indica- 
96es offerecidas ao pratico sobre os evaporimetros basULo para 
dirigil-o systematicamente no seu emprego. Sendo perfeitamente 
dispensavel o possuir-se instrumentos que registrem a evaporagSrO 
da agua, deixo de fazer qualquer men^&o delles, nSLo me referindo 
a qualquer dos modelos que se possa imaginar e realizar. 



Hygrometbo. — Instrumento que serve para medir o gran de 
humidade do ar. Ha trez especies de hygrometros, a sal^r : por 
absorpgáo, por condensai^o e por evapora9áo. Os mais conhe- 
cidos o sao pelos nomes dos seus autores, sendo denominados 
respectivamente: hygrometro Saussure, hygrometro Daniel e 
psychrometro Augustus. O primeiro mede directamente a humi- 
dade do ar, indicando o seu grau correspondente na graduag&o 
do instrumento. Os dois últimos medem indirectamente a dita 
humidade do ar, fornecendo os meios de conhecer-se-a por meio 
da tensáo do vapor, no caso do hygrometro Daniel, e pela tensfto 



147 



do vapor e hnmidade relativa, no caso do psychrometro Augustos, 
por depender a observa^Sk) deste das duas temperaturas que 
elle constantemente indica. 

Tratarei especialmente de cada um desses instrumentos, mo- 
tivando as rasóes de preferencia pelo ultimo, adoptado entre nos, 
e íbrnecendo bons resultados desde que esteja construido e man- 
tido convenientemente, o que, como ver-se-á, em seguida, 6 
muito mais difficil de ser obtido eom os hygrometros Saussure e 
Daniel, sobretudo no que se referir ao trato e á observa9ao em 
estayóes quaesquer ou a bordo dos navios. 

O hygrometro por absorp93.o é bascado na propriedade de 
que oertos corpos gosfto de absorver o vapor d'agua de mistura 
com o ar, apresentando altera^óe^ em suas dimensGes. Os ca- 
bellos, as cordas de tripa e outros corpos análogos s&o os mais 
apropriados para se poder notar a absorp$&o da hnmidade do 
ar^ sendo affectados por ella. O mais conhecido dessa especie 
de hygrometros é o de cabello, chamado de 8aussure, nome do 
sen notavel inventor. Essencialmente, este hygrometro é consti- 
tuido por um cabello desengordurado, pteso por um dos seus 
extremos e tendo no outro um pequeño peso, apenas sufficiente 
para mantel -o esticado, sem formar seio algum. O seio 
desse cabello passa por uma pequeña roldana que está ligada a 
uma agulha, que gyrando em torno do sen eixo de suspensfto, 
commum com o da dita roldana, pode occupar qualquer uma 
das posi^óes correspondentes á gradúa^ do instrumento. Esta 
graduaf^o vai de 0° a 100°, pontos extremos, que respectiva- 
mente correspondem á completa seccura do ar e á sua saturado 
absoluta de hnmidade. Deste modo« o ponto zero corresponde á 
seccura extrema do ar e o cem á hnmidade maior que pode ser 
nelle contída. N3^ dependendo o gran de hnmidade do ar da 
temperatura deste, o que acontece é que a extensSLo do cabello, 
a todo momento, representa directamente, por intermedio da 
agulha que elle commanda, o gran de humidade do ar, isto é, o 
efieito produzido no cabello pelo vapor d'agua existente no ar. 

Pela descrip99>o desse delicado instrumento, se vé que o ca- 
bello desengordurado sujeito aos diversos graus de humidade que 
o ar pode conter, porque o vapor d'agua se dissolve no ar em 
todas as proporyOes, distendese, á medida, que o ar fíca mais 
secco ou menos húmido e contrahe-se nos casos contrarios. Para 
que semelhante phenomeno se verifique convenientemente, é pre- 
ciso que o cabello esteja livre de qualquer impureza que impela 
o sen contacto directo com o ar. A poeira, por exemplo, é a 
mador causa de perturba95es ueste instrumento, que, por isso, 
só pode ser empregado com vantagem em observatorios que dis- 
poiüi&o de elementos que permittao conserval-o abrigado das 
impurezas que fluctuáo no ar. ^íVlém deste motivo de pertur- 
baySU), ha a pequeña dura^^o do cabello em condiydes de bem 
8e prestar ao fim que se tem em vista. Vé-se fácilmente que esta 
especie de hygrometros, por melhor que funccionem em sen es- 
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tado normal, nio pn'ido oonvir, por sua delicadeza, a obseira^Oo 
leitas 0111 esta^oes commuiis e especialmente a bordo dos navios. 
Xeste caso particular, al<'»ni divs poeiras que ha no ar, mesmo i 
lK>rdo. ó i>reciso considenir sis particulas de sal em suspendo 
que se depositilo sobre todos os corpos. Como é sabido, o ar do 
mar é chamado ar salitrado i)or esse motivo supradito. O hygro^ 
metro de Saussure sul>stitue com vantagjem o psychrometro m* 
lupires em que a temperatura do ar fór maito baixa e infe^ 
rior a <)°. 

O meio de desengonlurar o eal>ello desses hygrometros é 
mer^ulhal-o, durante al^um tempo, em urna solu^SLo alealiu 
muito fraca e muito tepida. Como esta opera92U> se fará. de 
eerto, com muitos c;il>ellas simultáneamente, escolher-se-á os que 
se apresentarem mais homogéneos e de igual grossiira em toiio 
o comprimeiito. Os cal>ellos louros sSo considerados mais seosi 
veis aos efleitos da humidade do ar do que os pretos. 

Indicando esse hygrometro a seccura extrema oa a maior 
huinida<le do ar, e ainda por meio da gradna^&o os gratis de ho 
midade do ar mais ou menos próximos dos extremos meocio- 
nados, comtudo uSo fornece o valor da ten^U) do vapor d^agoa. 
corres[>ondente a uin certo gran de humidade indicado. Foi para 
resolver isto cjue Gay-Lussjic organisou urna tabella de corres- 
pondencia entre os graiLs de humidade do hygrometro de San-ssore 
e a tensjlo do vapor d'agua correspondente, na temi>eratara de 
dez gr.ius centigrados. Como jsí ficon dito anteriormente, a 
tensJlo do vapor d'agua varía com a temperatura, embora ograa 
de humidade do ar seja o mesmo. Xio apresento neste lugar a 
talK^lla supra mencionada, organisada por Gay-Lussac, porque na 
ter(vira parte se encontrará nina tabella do mesmo scientista. 
fornecendo a teusSlo do vapor d'agua correspondente a diversas 
teiniH*ratunis do ar. 

Antes de se 1er o que indica uin hygrometro de Saussnre, 
convt'm bater em sua armaí,**io com a nnha do indicador ou com 
um lai>is, para que a agnlha fique em equilibrio no ponto ver 
dadeiroe nao ñas suas proximidades, como praticamente aecontece. 

Sem mais indica^-Jlo alguma sobre esta especie de hygrometro 
alcm «las qut* já iiei, nao s<'» por me parecer ter dito o essencial 
para o sen conhecimento, como tainbem por nSo convir que seja 
empn»ga(lo no servi<,*o mcteorologii-o i'orrente das esta^í^es meteu 
rologicas e <l«>s navi«>s. pitsso a tratar da outra especie de hy- 
groinetn), já annunciada. 

A segunda especie de hygrometros enunciada é a dos hygro- 
metros pnr n)ndtMisa<»-río. O principio em que taes hygrometn)S 
repousilo i» o scguinte : Iiuagiin^M» nm va'^o cheio de um liquido 
qualqucr. e(juc porum rtM'urso artificial se obtenha a diminui(áo 
gradual da sua tt^nipcratura ; <*heg:irá um momento em que as 
]>anHles ext*M*n:u^ <lo v;iso st^ robririo <le uma carnada de orvalho. 
A ttMuprratura <jut» a iiiassa li^iuida ti ver no momento do appa- 
rccimcnto tío orvalho, marcirá a correspondente á tens&o ma- 
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xima do vapor d'agiia compativel com ella, existente no ar que 
cerca o apparellio. Por meio de urna tabella organizada experi- 
mentalmente, ter-se-á o valor da tensSío do vapor correspondente 
á temperatura do apparecimento do orvalho — chamada tempe- 
ratura do ponto de orvalho. 

Eis o principio em que repousa a construcgáo dos hygrome- 
tros de condensaySU), que s5^ varios, sendo o mais moderno o de 
AUnard. Só tiatarei, poréni, do de Daniel por ser o niais antigo 
e mais conhecido. O hygronietro de Daniel comp6e-se essencial- 
mente de um tubo recurvado terminado em duas espheras, uma 
branca e outra escura. A esphera escura é cheia de ether até um 
oerto ponto e na massa desse liquido está mergulhada a empola 
de um thermometro, cuja graduayáo pode ser lida atravez do vi- 
dro do tubo que liga as espheras mencionadas. Finalmente, o 
vasio é feito na esphera branca e no tubo recurvado, sendo ella 
coberta de um panno fino como a musselina, por exemplo. 

Para o instrumento funccionar, molha-se com ether o panno 
que env^olve a esphera branca. Immediatamente aquelle come9a a 
evaporar-se e deste modo resfria consideravelmente a esphera 
branca. Os vapores do ether coutido na esphera escura se con- 
densarSU) immediatamente, permittindo uma evaporag^o rápida 
desse ether. Essa evapora5§,o, determinada pela condensa53,o dos 
vapores que existiáo accumulados antes da observa^^áo, produz 
um abaixamento de temperatura na massa do ether, que vai 
sendo indicado pelo thermometro nella mergulhado. O vidro da 
esphera escura que contení o ether, participando do abaixamento 
da temperatura deste, vai tambe m se resfriando e em um certo 
momento cobre-se de pequeñas gottas d'agua, provenientes do 
vapor d'agua em suspensáo no ar circumjacente, que se condensa. 
No instante em que se verificar e^e phenomeno, le-se a tempera- 
tura que o thermometro interior indicar e esta será a tempera- 
tura do ponto de orvallio. Immediatamente deixa-se de molhar 
com ether a musselina que envolve a esphera branca. A tempe- 
ratura interior vai subiudo até que o orvalho depositado sobre 
a esphera escui-a desapparece. Neste momento, notase a nova 
temperatura do thermometro interior. A temperatura exacta do 
ponto de orvalho é entao obtida sommando as duas temi)eraturas 
observadas e tomando a media. 

Para saber- se o valor da tensSo do vapor correspondente á 
temperatura exacta do ponto de orvalho, emprega se a tabella de 
correspondencia organizada para esse fim. NSto a reproduzo aqui 
por nao estar adoptado o hygrometro de condeusagáo no nosso 
servido meteorológico nacional. 

Por tudo quanto ficou dito do hygrometro de conde usayáo, 
typo Daniel, e que essencial mente é applieavel aos deniais mo- 
delos da mesma especie, fácilmente depii^liende se que semelhante 
instrumento nao é applieavel ao serviyo corrente das estayóes 
meteorológicas e dos navios em geral. Sendo mais exactos em 
suas indicaySes do que os outros hygrometros, a observayáo do 
estado hygrometrico do ar por meio dos hygrometros de condeu- 
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sa^U) é urna verdadeira experiencia physica e bastante delicada 
para ser feita habitualmente. Semelhanto especie de hygrometros 
serve com vantagem para verificar as indica9des dos ou&os» mais 
facéis de ser manejados. 

Apresentado tudo qiianto de essencial havia para ser dito 
elementarmente sobre os hygrometros de condensay&o, paaso a 
tratar do ultimo typo annunciado de hygrometros, os de evapo- 
ra9&o. vulgarmente conhecidos por psychrometros. Foi a Augustus, 
physlco allemSk), aquem coube inventar o psychrometro, que tantos 
servi$fOS veio prestar á Meteorología, permittindo observar-se o 
estado hygrometrico do ar de um modo, ao mesmo tempo, fácil e 
eitacto, com a precis&o correspondente ao gran de certeza dos 
phenomenos physicos. 

O psychrometro é essencialmente composto por dois thermo- 
metros inteiramente iguaes e que, ao ar, indiquem a mesma tem- 
peratura. Um destes thermometros funcciona livre, indicando a 
temperatura do ar : o outro funcciona com a empola envolvida 
por um panno molle ou por fios, que se mantem sempre molha- 
dos com agua distillada ou agua potavel filtrada, indicando a 
temperatura da agua evaporándose. A combina^ destas duas 
temperaturas fornece os elementos indispensaveis para obter-se a 
tensao do vapor ou humidade absoluta e a humidade relativa. 
O thermometto que funcciona livre, chama-se tíiermometro secco; 
o outro, chama-se thermametro molhado ; a differen^a entre as tem- 
peraturas indicadas por elles, é denominada differenga psychrome- 
trica. 

O principio em que se baseia o psychrometro é o seguinte : 
Sendo a evapora9&o da agua maior ou menor, segundo o ar 
circuny* acento ao lugar em que ella existe está mais secco ou 
mais húmido, isto é, mais ou menos saturado de vapor d' agua ; 
e sendo tanto menor a temperatura de um liquido evaporante, 
quanto mais rápida for a sua evaporado ; conclue-se, que o ther- 
mometro molhado do psychrometro marcará tanto menor tempe- 
ratura, quanto mais secco estiver o ar que o cerca. CJonsiderando se 
a temperatura do ar constante, o que é possivel, porque o grau 
de humidade do ar nSo depende da sua temperatura, quanto 
menor fór a temperatura do thermometro molhado, tanto maior 
será a differen^a psychrometrica e mais secco estará o ar. Quanto 
menor f6r esta diJSeren^a, mais húmido estará o ar circumjaeente, 
ficando saturado de humidade, quando as temperaturas dos dois 
thermometros forem iguaes, isto é, quaudo nao houver evapora$&o 
alguma da agua. 

Para que as indica^óes dos ditos thermometros se[jSU> dignas 
de confian9a, é preciso que a distancia entre elles seja suficiente 
para que a temperatura da agua evaporándose, em geral mais 
bai:s:a que a do ar, nao affecte o thermometro secco. Além disto, 
é indispensavel que o thermometro molhado tenha a sua empola 
molhada effectivamente, o que obtem-se empregando fios de linho 
ou mesmo de |^l^od3.o que facilitem a ac^áo da capilaridade; ía- 
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zendo a agua subir do deposito convenientemente. Esses fíos devem 
ser renovados de quando eni vez, dependendo a sua dara9SU) da 
maior ou menor qnantidade do poeira que houver na estagáo, 
convindo que se os substitua, no máximo, todos os mezes. 

O modo de coUocar-se o psychrometro e de lér-se as suas indi- 
calóes, é inteiramente análogo ao queja fícou explicado para os 
thermometros, em geral. Notíulas as tempei*aturas correspondentes 
ás indica^óes dos dois tbermometros e feita a difreren9a, tem-se 
os elementos indispensaveis para se fazer uso das taboas que 
est^ na terceira parte, obtendo-se com o sen emprego, segundo 
as in8truc95es que as precedem, a ten^o do vapor e a humidade 
relativa, no momento da observaySU). Essas taboas foi^o organi- 
zadas por cálculos que nHo s&o indispensaveis saber para o sen 
bom uso, nSU) estando mesmo ao alcance da generalidade dos 
observadores e, por isso, me julgo dispensado de exaralos nestas 
instrue^óes. 

Do que ficou dito sobre o hygrometro de evaporayáo, com- 
mumente conhecido por psychrometro, deve resaltar a sua supe- 
rior idade pratica, comparado com os dous outros já citados. 
Podendo ser manejado por qualquer observador e sendo apro- 
priado ao servido corrente de meteorología, tanto ñas estajSes 
como nos navios, o psychrometro só nSo dá indica^Oes que inspi- 
rem confíanya, ou mesmo fíca inhibido de indicar cousa alguma 
sobre o estado hygrometrico do ar, ñas altas latitudes, por causa 
das baixas temperaturas. Desde que a agua do thermometro mo- 
Ihado gele nos fíos que envolvem a sua empela, comprehende-se 
que as suas indica^óes n^ podem mais inspirar confianza. Em 
casos taes, qualquer dos ontros hygrometros Ihe leva vantagem, 
sendo preferí vel o hygrometro de Saussure para seu substituto, 
por ser de mais íiarcil manejo. Considerándose, porém, que na 
maior parte dos lugares habitados, o psychrometro pode ser em- 
pregado com vantagem, o inconveniente supradito deixa de ter 
a importancia que podia parecer, á primeira vista. 

Como vantagem bastante notavel sobre os outros hygrome- 
tros, ha a considerar que o psychrometro tem os arranjos indispen- 
saveis para obter-se com elles o valor da tens&o do vapor e da 
humidade relativa, ao passo que tanto o hygrometro de Saussure 
como o do Daniel carecem da temperatura do ar para o calculo 
da tensfto do vapor, aquelle, e da humidade relativa, este, fícando 
assim dependentes de tbermometros que n^o sao análogos aos do 
instrumento considerado. Como fícou dito, este facto ulU) se dá 
com o psychrometro que apresenta como condi^ de construe^áo 
o possuir dous tbermometros exactamente iguaes, um dos quaes 
indica a temperatura do ar. 

Eis tudo quanto se refere ao psychrometro, sendo bastante 
para permittir o seu emprego efíiciente no servijo meteorológico, 
tanto em térra como no mar. 

Tendo terminado as explica^óes indispensaveis ao conheci- 
mento e emprego dos hygrometros diversos de observagáo directa, 
passo a me referir aos registradores, seguindo assim a mesma 
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norma adoptada na marcha das anteriores referencias aos diver- 
sos instrumentos. 

A' vista da delicadeza da observa^áo do estado hygrometrico 
do ar, a construcySiO de liygrometros registradores tornase so- 
bremodo difficil. Mr. Eichard resolveu o problema, construindo um 
hygrometro por absorp^o e nm outro por evaporaf^o on psy- 
cbrometro registrador. Inteiramente análogos aos thermographos, 
quanto á sua apparencia exterior, esses hygrometros s&o consti- 
tuidos na parte affectada pelo vapor d'agua do ar como em se- 
guida se dirá. 

A pega do hygrometro por absorpgáo que é affectada sensi- 
velmente pelo estado hygrometrico do ar circumjacente é com- 
postia de laminas finissimas de chifre deboi, tendo um décimo de 
millimetro de espessura. Ella é ligada por um jogo de alavancas 
com a penna que registra no papel ajustado ao cylindro gyrante 
as variagOes do estado hygrometrico do ar, que affectSrO a sua 
extens3»o. O regulameuto deste hygrographo é feito por compa- 
ragoes com outros directos, que estej3»o funccionando bem. 

Quanto ao psychro metro registrador, como é natural, elle 
possue duas pegas ocas de metal elástico chelas de alcool, em lugar 
de uma, como anteriormente foi explicado para o thermographo do 
mesmo fabricante. Uma destiis peyas trabalha naturalmente, 
apenas sujeita á influencia da temperatura do ar ; a outra f únc- 
elo na envolvida em fíos ou em um panno molle, os quaes sao 
niantidos molhados continuameute. A primeira indica e registra 
a temperatura do ar e a segunda, afíectada pela agua evaporan- 
do se, apresenta e registra a temperatura correspondente á agua 
que a molha e que está evaporándose. Vé-se que o funcciona- 
mento do psychrometro registrador é análogo ao do psychrometro 
directo. 

A pratica desse instrumento me demonstrou nao serem as 
suas indicagdes sufficientemente exactas para inspirar confíanga, 
ao menos no exemplar que esteve ao meu alcance. Attribui esse 
facto, nao só á proximidade das duas pegas metallicas, que ^Lo 
aüectadas pela temperatura do ar, uma influindo na outra, mas 
tambem aos jogos de alavanca, correspondentes a ellas, quesear- 
rasUiváo mutuamente em certas indicagóes extremas. Como ex- 
]»eriencia e possuindo dois thermographos Eichard, transforme! 
um delles em thermographo molhado e manteudo os dois em um 
mesmo lugar, sufficientemente separados, obtive delles as melhores 
indicagoes, quando foráo postos a fuuccionar. Por esse motivo, 
adoptei semelhante arranjo para o servigo meteorológico da Es- 
tagáo Central sob a minha direc^*áo e felizmente sempre tirou-se 
del le o melhor proveito. 

Tudo quanto foi dito anteriormente a proposito de instru- 
mentos registradores se applica a estes, de modo que, por esse 
motivo, me vejo dispensado de repetir aqui. Tambem compre- 
hende se, que a applicagiio do registro photographico, já apresen- 
tado para o thermometro de mercurio, tornando-o dest'arte 
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registrador, é inteiramente applicavel ao thermometro molbado, 
fícando com isto realizado o typo de um psychrometro registrador 
photographico, que satisfará muito. Dito isto, pensó poder ter- 
minar esta parte que se referiu aos bygrometros em geral, pas- 
sando adiante. 



Estado do céü. — Tendo sido explicada na primeira parte o 
que se referia á nebulosidade, em geral, sem fazer referencias 
especiaes á forma das nuvens, aos caracteristicos que distingueni 
as suas especies, e á sua quantidade, chega o momento opportano 
de encetar o que se refere a esses detaíhes, 2)ermittindo a sua 
observa9SU) pratica. Sob a expressáo — estado do céu — estSo 
englobados esses caracteristicos supraditos, de modo que ella in- 
dica a apparencia que o céu pode añectar em um certo momento 
com relar^ilo á especie e á quantidade das nuvens. 

As nuvens podem ser simples ou compostas. As simples s^o 
aquellas que se compóem de uma só materia, aifectaudo uma appa- 
rencia definida. As compostas s&o todas as constituidas por duas 
nuvens simples. 

As nuvens simples sao denominadas Girrus, Oumulus, Kimbm 
e Stralus. As compostas s^o denominadas, combinando se os dois 
nomes das especies que as formSU), enunciándose em primeiro 
lugar a especie predominante. Ellas sao chamadas: Cirro- CumuluSj 
Cirro- Stratus, Cumulo- CirruSy Cumulo- Nínibm, Strato-Cirrus, Strato- 
CumvluSj Alto-Cumulus e Alto Stratm, Com excepgSrO das duas ul- 
timas denomina^óes, todas as demais, t^nto nuvens simples como 
compostas, foi^ convencionadas e explicadas por Howard e sao 
acceitas geralmente. As duas ultimas forSo propostas por Hilde- 
brandsson e Abercromby e, como sao notaveis, apesar de nSU) 
terem ainda sido adoptadas geralmente, preferí tratar dellas, 
porque cedo ou tarde ellas seil^o acceitas. 

Sabidos os nomes que sio emp regados para se denominar as 
nuvens simples e compostas, resta-me tratar de cada imia de per 
si, fornecendo as explicayóes referentes a todos os seus caracte- 
risticos. 

Cirrus, Esta especie de un vem é caracterizada por uma apparen- 
cia diaphana, filamentosa, sem contornos definidos, ora añ'ectando 
formas de cauda de cavallo ou de gallo, de pennas, sendo, por- 
tanto, divergentes, ora se assemelbando a faixas que, partiudo de 
um certo ponto do cóu, váo divergiudo para depois convergirem 
novamente em um ponto opposto. A altura em que ellas paiiáo 
regula ser de 8000'" a 13000'". Mariotte chegou á couclusao de 
que as cirrus devem ser constituidas por agulhas tenuissimas de 
gelo, porque só com semelbante hypothese se allia a explicíi^SU) 
dos halos e das coróas, como experimentalmente ficou provado 
íazendo-se um raio luminoso, partido do Sol, atravessar agulhas 
de gelo, de forma pyramidal. O apparecimento das cirrus precede, 
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em geral, ao surto de ventos cuja direc^&o pode guardar álgoma 
analogía com aquella que seguem as faixas ou filamentos que as 
compdem. A cirrus é notada nos registros meteorológicos com a 
lettra O. 

Gumulm, As nuvens assim denominadas tém urna forma nxais 
ou menos globular, de cor branca e opaca, de contornos distinc- 
tos, assemelhando-se a grandes balas de algod&o, á fumaba pro- 
duzida pela diflagra^SU) da pólvora ou ao aspecto que toma o 
vapor d'agua parcialmente conde usado, por ser posto em contacto 
com a atmosphera, por um tubo ou por qualquer outro processo. 
As cumulus pairix) ñas regióos atmosphericas de 3000™ a 4000°" 
de altura. S&o constituidas por vapor d'agua parcialmente con- 
densado. Geralmente í^U> as companheiras do bom tempo. A's 
vezes apresent&o sombras, geralmente do lado opposto ao Sol, o 
que prova serem essas devidas a efíeitos de luz. A notag&o nos 
registros uacionaes é K. 

Ninibm. SSlo nuvens de colora^ uniforme, opacas, crgas 
nuan^as vSo desde o pardo ou cinzento claro até o quasi preto, 
nJU) tendo contornos bem definidos. Pela rapidez do movimento 
de que sS,o animadas, vé-se que as nimbus s&o nuvens baixas, 
pairando mais próximo da Terra que as demais. S3,o constituidas 
X)elo vapor d'agua totalmente condensado e, por isso, a sua per- 
manencia em suspcnsS»o n&o é duradoura. A& nimbus determinSo 
o phenomeno da precipita^&o, sob a forma de chuva, nevé ou 
saraíva. A sua apparig&o corresponde ao tempo mau, desde o 
simplesmente chuvoso até o temporal desfeito. A nota^ empre- 
gada nos registros para indicar nimbus é a lettra N, 

Stratm. Nuvens apparentemente baixas, de cor acinzentada 
clara, de contornos mal definidos, translúcidas, dispostas em fai- 
xaB rectilineas e horizontaes. Apresent&o-se geralmente perto do 
horizonte. A sua constituiy&o é de vapor d'agua parcialmente 
condensado e, segundo Howard, sñ stratus sSLo o resultado dos 
nevoeiros tenues que se form&o á tarde e pela manh&, que se 
dissipando v9^ tomar a apparecer em regides mais altas do que 
aquellas em que estav3,o. Ha quem considere stratus toda nuvem 
translúcida vista de perfil, de modo que o nome adoptado se re- 
fere apenas á apparencia que a perspectiva determina. S&o nu- 
vens de bom tempo O sen apparecimento tem lugar sempre ao 
nascer e ao por do Sol, característico que induziu Howard a 
fazer a bypothese já mencionada. A nota9^ com a qual regis- 
tra-se a sua presenta é a lettra S, 

Dadas as indica^des necessarias para a observa^SrO das nuvens 
simples, abrangendo o aspecto com que ellas se apresentfto, a 
altura em que pair&o, a sua constituidlo, os phenomenos a que 
correspondem, os característicos peculiares a cada uma e as no- 
taQóes respectivas, passo a me referir ás nuvens que se compdem 
destas, por combinables binarias. Ñas nota95es, emprega-se em. 
primeiro lugar a lettra correspondente á nuvem simples prepon- 
derante. As nuvens compostas, denominadas como foi dito ante- 
riormentC; sei^ em seguida explicadas em detalhe, de acoordo 
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oom a ordem estabelecida para as nuvens simpleB, sendo enume- 
radas segando urna ordem mais apropriada ao sen oonliecimento. 

CirrO'Oamúlm. Kuvem resaltante da combina^&o da Gírras e 
da Gumalos, predominando aqaella. Menos diaphanas qae a cir- 
ros e de contornos menos nitidos qae urna camalas, sem apresentar 
sombras, a cirro-cumulas é nuvem das altas regi5es atmospheri- 
cas, logo abaixo das cirrus. Apresent&ose as cirro-camulus por 
peqnenas massas, conservando posÍ95es repetidas, parallelamente 
ou nSLo. S&o nuvens de bom tempo. A sua notayáo é feita com 
as lettras C K, que respectivamente correspondem ás nuvens 
simples que enti^ em sua composi^Slo. 

AUO'Oumúlus, ApresentSU)se estas nuvens em massas ou fle- 
cos, brancos ou escures, apresentando sombras» e maiores que as 
cirro-cumulas. Pair2»o em alturas superiores ás correspondentes 
ás cumulus. S&o constituidas de vapor d'agua parcialmente con- 
densado. O seu característico, análogo até certo ponto com as 
cirro-cumulus, é apresentarem-se por grupos, ás vezes tSU> unidos 
que seus boraos se sobrepóem, sobretudo quaudo est&o ñas pro- 
ximidades do horizonte, por um eifeito do perspectiva. S&o essas 
nuvens que, cobrindo todo o céu, induzem o vulgo a chamar este 
de céu pedrento. Esta denomina^ popular tambem applica-se 
quando o céu está coberto de cirro-cumulus, comquanto o effeito 
n&o seja t&o notavel, por serem estas nuvens mais diaphanas, n&o 
produzindo sombras. A nota^So que adopto para as alto-cumulus 
é o k minúsculo, porque de algum modo dá a idéia de cumulus 
collocadas em regióes mais longiquas. 

OumtdO'Oirrus. Sob esta denominando se considera as nuvens 
composcas de Cumulus e Cirrus, ñas quaes predomina a especie 
enunciada em primeiro lugar. Apresentáose em massas menores 
que as cumulus e mais opacas que as cirrus, que s&o perfeita- 
mente diaphanas. Essas nuvens pair&o um pouoo mais alto que 
as cumulus, propriamente ditas. Tambem apresent&o-se por gru- 
pos repetidos e, por isso, concorrem por essa apparencia para 
aue tambem se denomine c¿*u pedrento, quando o céu se enche 
ellas. A sua nota9&o é A" C, a inversa ¿aquella empregada para 
as cirro-cumulus, por predominar uella a cumulus. 

Como viu-se por tudo quanto ñcou dito, as trez primeiras 
nuvens compostas sao da mesma natuieza, pelo que produzem 
engaños, quanto á denominag&o popular de céu pedrento. Como 
nm recurso para que praticamente se as distinga, basta conside- 
rar nellas trez caracteristicos que se refíráo á cor, ao tamanho 
e aos contornos. Das trez especies de nuvens compostas referidas, 
a mais diaphana é a cirro-cumulus, que tambem se apresenta 
em massas ou flócos menores e de contornos mal definidos. A 
alto-cumulus já é menos diaphana que a citada, tanto que apre- 
senta sombras, nunca notadas naquella ; apresenta-se por flócos 
maiores e ás vezes escures, tendo os contornos mais nítidos. A 
cumulo-cirrus apresenta a cor branca mais opaca que qualquer 
das duaS; em grupos de massas bastante grandes, tendo os con- 
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tornos mais nítidos. Depois disto, vése que com as alfco-cumulus, 
quando enchem o céu, é que convém para este a denomina^So 
popular de céu pedrento. 

Cumulo- Nimbvs. Nuvem composta de Cumulus e de Nimbus, 
])redoniinando aquella especie. Apresenta-se em grandes massas 
brancas na parte superior e pardacenta na parte inferior, combi- 
nando descarte os cores das nuvens simples que a form&o. S&o 
precursoras de chuva, que ás vezes passa por sobre a esta^^ sem 
cabir. O seu apparecimento corresponde ao tempo incerto. Os 
contornos da parte branca sao bem definidos e os da parte escura 
sarO pouco distinctos. A sua notayáo é feita pelas lettras K N. 

Cirro- Stratus. Nuvens que resultSU) da combinagáo da Cirrus 
e da Stratns. O seu aspecto, portanto, é de menor diapbaneidade 
do que apresenta a cirrus combinada com a rectilineidade das 
stratus. Ha occasióes em que apresent5.o uma apparencia recti- 
cular, cruzándose em ángulos próximamente rectos. A sua exis- 
tencia favorece o apparecimento dos halos e das coreas, sobre- 
tudo com a forma reticulada. A sua nota^&o é composta das 
lettras C 8. 

StratoCirrm, Esta especie de nuvens difiere apenas das 
Cirro-Stratus em ser menos diaphana do que estas, naturalmente 
por predominar a stratus, nuvem menos diaphana que a cirrus. 
Paireo em uma altura menor do que a especie anteriormente 
dita e, por isso, ha quem as considere cirro-stratus baixas. A sua 
notayáo é a inveraa da anterior sendo, pois, S C 

AUO'Straiuft. A apparencia que esta variedade affecta é a de 
um véu especiso, de cor clara ou escura, sobretudo na visinhan^a 
da imageni do Sol ou da Lúa. Sendo nuvens altas, as alto-stratus, 
tem muita analogía com as cirro stratus, sendo difficíl deas dis- 
tinguir, comquanto nao favoreció o apparecimento do halo. 
O meio de as distinguir é notar que a sua apparencia n&o é fi- 
brosa nem reticulada como a das cirro-stratus e strato-cirrns, 
produzíndo uma especie de zona brilhante ou aureola em torno 
do Sol ou da Lúa. Ellas precedem as depressóes barométricas e 
os máos tempos, e, nessas occasióes, se v6 passar por baixo 
dellas fragmentos de nimbus. A sua nota^áo foí por mim con- 
vencionada no emprego de um s minúsculo, como que indicando 
uma stratus das altas regi6es. 

Ñas trez ultimas variedades de nuvens compostas, se vé uma 
certa analogía entre ellas, convindo chamar a atten^Lo sobre os 
seus característicos. As cirro-stratus sao as nuvens mais altas e 
diaphanas das trez, sendo de natureza filiforme ou reticulada. 
As strato-cirrus sao as mais baixas e menos diaphanas das trez, 
sendo stratus mais translúcidas que as simples. As alto-stratus 
sao nuvens de uma natureza intermedia, apresentando uma cor 
mais unida do que as cirro stratus, sem ser t^o diaphanas como 
ellas, e sendo mais altas e diaphanas que as strato-cirrus, se tor- 
nando distinctas pela zoua brilhante que ellas formáo em torno 
do Sol ou da Lúa. 

SíratoCumulm. Nuvens que resultáo da combinay&o da rec- 
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tilineidade das stratus com a rotandidade de contornos nítidos 
e alvos das cnmulns. Apresentáo-se em alinhanientos repetidos 
e parallelos, tomando coloraydes roseas ao por e ao nascer do 
Sol, occasióes em que sao mais couimuns de apparecer. Geral- 
mente pair^ em regi5es mais baixas que as cumulus. Sao 
nuvens de bom tempo. Quando o eéu se cobre de si rato cumulus, 
quafii nSo se percebe a separáoslo entre ellas. A sua notagáo 6 
8 K, combina^k) das lettras que isoladas representao as nuvens 
simples que as form&o, como análogamente foi convencionado 
para as demais. 

Dadas as explicables características das diversas especies 
das nuvens e das apparencias varias que ellas tomáo em sus- 
pen£^ na atmosphera, se vé que» comquanto se adquini unía 
certa base para obsérvalas, classificíindo as desde que se tem co- 
nhecimento dos seus caracteristicos especiaes, sómente a expe- 
riencia poderá permittir a um observador o nótalas com segu- 
ranoa. A sua profuso e instabilidade de aspectos, tornando 
muito difficil a sua observa^áo. exigem, i)or isso, o nuiior es- 
crúpulo em classifícal as. Adquirida, que seja, a pratica em 
observar a especie de nuvens, resta dar as indicaoíkíS para no- 
tar-se a sua quantidade no céu. Consegue-se este resultado de 
um modo praticamente satisfactorio, só dependendo da pratica 
do observador, imaginando a esphera celeste dividida em dez 
partes iguaes. Considerando se que o céu inteiramente sem 
nuvens, céu limpo, corresponda a zero, e que totalmente enco- 
berto de nuvens corresponda a dez, avalia-se dentro desses li- 
mites que parte do céu está eoberta de nuvens, desde que elle 
nao o estiver inteiramente, e registrase a quantidade, cuja 
approxlma^^o menor será a unidade decimal. 

Eisassim fornecidas as indica^óes referentes á observáoslo do 
estado do céu, que, como ficon dito, se resume na notayáo das 
nnvens que porventura exista^), classifiííadas segundo a sua es- 
pecie ou apparencia, e no registro da sua quantidade. 



Pluviómetro. — Instrumento apropriado a medir a quantidade 
de chuva cabida, durante um intervallo de tem])o convencionado. 
E' constituido essencial mente por um funil metallico ligado a 
um reservatorio qualquer. A cou(liy3,o indispensíivel de ser obser- 
vada em um pluviómetro é o conliecimento da área do circulo 
que serve de base ao cone que forma o funil, circulo que é cha- 
mado área de exponigáo. A satisfuc^*3.o dessa condigno fornece os 
meios de se graduar a provC^ta, apropriada a medir a quantidade 
d'agua recebida pelo pluviómetro. A obsorvav5,o da cluiva cabida 
repousa na hypothese de Laver unía superficie plana, horizontal 
e impermeavel sobre a qual a chuva se precipita uniformemente 
em todos os seus pontos, da qual a área de exposi<,^ao do ]>lu- 
viometro é urna fracyao. X3»o sendo verificada semelhante hypo- 
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these sinfto em extensSes peqnenas, decorre dahi a necessidade 
de se multiplicar, o mais possivel, o numero de esta^Ms que 
me^ a quantidade d'agua cahida, para qae se possa ter com 
maior approxima$&o o seu valor. Como, em geral, todos 06 
actuaes instrumeutos meteorológicos, os pluviómetros podem ser 
directos ou registradores. O principio em que se ba3ei&o as va- 
riedades desse instrumento é sempre o mesmo, pelo que me re- 
ferirei em detalhe ao pluviómetro directo, modelo generalisado 
por toda parte, e, em seguida, direi em que consiste o r^^tro 
da chuva cabida. 

O pluviómetro deve ser montado de modo que a sua área 
de exposiySU) esteja horizontal e a urna distancia do sólo de l'^.TO, 
próximamente. Nao deve estar á sombra de edificio algum ou 
dequalquer outro corpo, que difíiculte ou mesmo impeya a chnva 
de cabir directamente em sua área de exposi^&o. N&o deve ser 
collocado de modo algum sobre o telhado do edificio que servir 
de estaySx) meteorológica, por causa da influencia perniciosa do 
vento fazendo rebojos em diversos sentidos pela resistencia que 
Ibe 6 oílerecida. Attendidus todas estas prescripyOes, o pluvió- 
metro, assim disposto, fícará bem collocado e apto a reoeber effec* 
tivamente a cbuva que cabir na zona em que elle estiver 
situado. 

lilstabelecido o pluviómetro, tratase de saber qual o ínter- 
vallo dentro do qual se deve medir a chava cabida e a que 
horas o intervallo convencionado deve comeyar. Devido á des- 
contiuuidade do pbenomeno da precípita^áo, está geralmente 
adoptado medirse a cbuva caliida dentro do intervallo de 24 
horas. Podendo-se contar esse espayo de tempo de qüalqüer 
hora, comeya abi a divergencia e em cada observatorio ha urna 
opiniáo a respeito. Sem entrar na discuss^o dos motivos de pre- 
terencia das diversas horas, me limitare! a fundamentar a escolha 
do meio-dia para a hora adoptada no servido meteorológico naval. 
A principio, essa hora se verifica em plena actividade do ser- 
vido, aléin de coincidir com a leitura do evaporimetro 6 mais 
instrumentos análogos. Em seguida, tendo de attender-se ás 
perdas d'agua por evaporayáo, o inicio das 24 horas, sendo ao 
meio-dia, como que reparte as horas de temperatura mais ele- 
vada entre o dia que acaba e o que come9a, concorrendo de 
algum modo para diminuir as perdas por evapora9&o. A^ vista 
disto, ao meio-dia recolbe-se diariamente a agua que porveutura 
tiver sido rccebida no pluviómetro, deixando-se-o esgotar-se 
completamente, e em seguida fecba-se bem a torneira, si a houver, 
ou colloca-se o reservatorio na posiyáo apropriada a receber a 
agua que caliir do momento presente em diante. 

Kecolhida a agua, trata-se de medil-a, para o que se a der- 
rama dentro da provéta graduada, e coUocando-se esta sobre um 
plano horizontal e fixo, se ve a que ponto dagradUa^&o a tan- 
gente ao menisco corresponde. Desde que a agua recebida no 
pluviómetro for em tal quantidade que encha mais de uma vea 
a provéta, derramase nesta uma certa quantidade até perto da 
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maior gradnagfto, lé-se a medida que attingin e totna-se nota. 
DeBpeja-se fóra a agna já medida e renova "se a quantidade como 
foi dito anteriormente ; lé-se de novo a graduay&o, e tomase 
nota. Procede-se assim até esgotar toda a agua, e, sommando as 
diversas medidas parciaes, tem-se no total o valor da chuva ca- 
bida dentro do intervallo adoptado, devendo levarse a apre- 
eia^SU) até metade de cada divis&o da provéta. 

Para se 1er a gradna^ da provéta, é necessario conhecer 
como se procede para fa^el-a. A chuva cabida é avallada em 
millimetros, o que significa a espessura d'agua que tiver cabido 
na superficie plana, horizontal e impermeavel, da qual a área 
de exposi^fto do pluviómetro é urna fracyáo. Sendo essa área de 
exposi^^ nm circulo, conclue-se que dizer um millimetro de 
chuva cabida é fornecer a altura de um cylindro d'agua que 
tiver aquella área para base. Tornándose necessario na pratica 
levar a apreciáis da medida da chuva cabida até um décimo 
de millimetro, foi forzoso empregar um artificio que permittisse 
essa aprecia^ com facilidade e certeza. Rira isso, bastón reduzir 
o diámetro da provéta de um modo sensivel com rela^áo ao da 
área de exposi^fto do pluviómetro, para que nella o cylindro 
d'agtta de volume equivalente ao supradito tivesse base pequeña 
e muita altura, permittindo a sua subdivi^o em grande numero 
de partes. Suppondo que estas sejáo em numero de dez, cada 
urna dellas corresponderá a um décimo de millimetro de agua 
cabida na área de exposi^ do pluviómetro, correspondendo 
cada grupo de dez á altura de um millimetro. Considerando o 
fundo da proveía como a origem da contagem, nümei'ar-se-á de 1 
até o numero que comportar a altura da provéta todos os traaos 
que corresponderem ás dezenas de divisáo. 

O que flcou dito referiu-se implícitamente a uma provéta 
bem calibrada, de modo que, determinada a extensáo correspon- 
dente a um décimo de millimetro, ella seria a mesma em toda a 
altura do sen tubo. No caso da provéta nao ser calibrada, que ó 
o mais commum, é indispensavel repetir a operayáo supradita 
de ver a que altura attinge na provéta um millimetro d'agua de 
base igual á área de exposÍ9áo, tantas vezes quantas tornarem-se 
neceasarias para graduarse todo o tubo. Na hypothese em 
quest&o, as divisOes de cada extensáo correspondente a um mil- 
limetro, que ser&o iguaes entre si, nao o ser&o comparadas com 
as divisíües superiores oü inferiores á extensáo considerada, jus- 
tamente porque o diámetro do tubo da provéta nao é o mesmo em 
todo o sen comprimento. Esta, desigualdade obriga o operador a 
ir marcando as alturas que o nivel d'agua fór attingindo depois 
de cada accrescimo de agua correspondente a um millimetro, ca- 
bido na área de exposiyáo. Por toda explicay&o já dada, se vé que 
<^a provéta, depois de graduada, so pode medir a chuva ca- 
bida em pluviómetros de urna mesma área de exposiyfto, sendo 
indispensavel nova graduavSU) si fór usado um instrumento que 
nfto obedeza a essa condiyáo preliminar. 

Dadas as indicaydes geraes indispensaveis ao conhecimento e 
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uso dos pluviómetros directos, quaesquer que sej&o os seus mo- 
delos, porque uelles tudo se reduz ao conhecimeuto da área de 
exposi^ao e da provéta respectiva, posso me referir aos pluvió- 
metros registradoi-es, dizendo simpíeámente em que consistem os 
seus meios de registro. Ligado ao meio de tragar o diagramma 
no cyliudro movel, pegü obrigada era todo instrumento regis- 
trador, ha um vaso que, tendo um volume conhecido, desde que 
se enche d'agua proveniente da chuva cabida, automáticamente 
despeja esta, determinando um trago vertical no papel do cy- 
liudro gyrante. Suppondo que o volume desse vaso corresponda 
ao do cylindro d'agua de base igual á área de exposigSlo do plu- 
viómetro cora um millimetre de altura, percebese immediata- 
mente que cada trago do diagramma representará um millimetro 
de chuva cabida e o resto de agua que porventura fór encon- 
trado no dito vaso corresponderá á frac^o de millimetro, que 
será medida por meio de urna proveta especial, apropriada ao caso. 
Vé-se por esta descripgao summaria que o pulviographo, 
sendo um arranjo engenhoso, é no emtanto passivel de todos os 
defeitos dos instrumentos registradores. E como, além desse 
facto, a chuva é um phenonieno descontinuo, que só é observado 
uma vez ao dia, quando se reíiliza, nao é difficil de concordar -se 
que o registrador em questáo seja dos niais dispensaveis. O erro 
(la perda d'agua cabida, produzido pela evaporag^o que se ob- 
serva nos pluviómetros directos, nao só é considerado nullo com 
os modelos obtidos modernamente, como tambera semelhante 
imperfeigao é observada nos pulviographos, desde que hsya 
fracgSes de milli metros, o que 6 o caso ordinario. A' vista de 
tudo isto, pensó que o pulviographo n^o passa de uma curiosi- 
dade muito apreciavel, como é o caso do instrumento do qual 
dei summaria idéia, examinado por mira no observatorio de Syd- 
ney, mas que, niesmo perfeito como esse, nao é indispensavel. 
E' escusado dizer que ha outros modelos de pulviographos, mas 
todos estao passiveis dos mesmos prejuizos, pelo que nio me re- 
fíro a elles e passo adiante. 



Hetjographo.— Instrumento destinado a medir o tempo de 
duragao da insolagao. Pela natureza do phenomeno a medir, esse 
instrumento só pode ser registrador. Ha varios modelos apre- 
sen tando typos de instrumentos oi>ticos ou photographicos. O typo 
do beliographo óptico é o inventado por Campbell. O typo pho- 
tograpbico, muito preconisado pelo Congresso Meteorológico reu- 
nido em Munich, é o de Jordán e Maurer. Entre essas duas 
especies de beliographos as vantagens e desvantagens de algum 
modo se contrabalangao, mas ao photographieo parece caber a 
superior! dade em preciaao, apezar de ser mechanico e de um ma- 
nejo muito mais complicado. O inconveniente mais notavel do 
beliographo Campbell é nao registrar o brilbo solar, senao quando 
o Sol já produz o calor bastante para queiraar a tira graduada, 
o que determina uma incorrecgao no tempo total da insolag&o, 
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durante nm dia de estaco. O heliographo photographico a esse 
respeito o excede de muito em precii^, jwrque qualquer brilho 
do Sol fere o papel sensibilisado immediatameDtey tudo. depen- 
dendo do bom fnnccionamento do mechanismo de reloj oaria. 

Dando indica^Oes geraes que se appliquem á colloca^So de 
qualquer heliographo, me referírei especialmente ao typo Campbell 
por ser o que existe entre nos, havendo mais de um exemplar. 
O heliographo uto é mais do que um gnomon ou relogio solar 
aperfei^oado, que díspGe de arranjos apropriados ao registro do 
tempo em que o Sol effectivamente brilbou. Nestas condi^óes, 
o eixo do instrumento deve coincidir com o plano do meridiano 
yerdadeiro e a sua inclina^ sobre o horizonte deve ser igual 
á latitude do lagar, deveudo o extremo mais alto ñcar do lado 
do polo elevado. O local em que o heliographo fór collocado 
deve ser exposto aos raios solares durante todo o tempo em que 
o Sol se conservar sobre o horizonte, n&o havendo possibilidade 
de objecto algum projectar a sua sombra sobre o instrumento. 

O heliographo C^unpbell é constituido essencialmente por 
uma lente espherica de crystal que concentra os raios solares, a 
todo momento, fazendo-os convergir em um certo ponto. O eixo 
dessa lente tem sobre o horizonte uma inclinábalo igual á lati- 
tude local, o que é conseguido por meio de uma gradua^^ 
apropríada, que existe nos instrumentos. O papel que registra o 
tempo em que o Sol tiver brilhado é collocado em uns encaixes 
abortos em uma pe^ metallica, praticamente concéntrica com a 
lente espherica, de modo que a linha do meiodia corresponda ao 
meio daquella. Esse papel é cortado em trez tiras que e&o cor- 
respondentes á cada um dos encaixes mencionados, permittindo 
que o ponto de convergencia dos raios solares caia sempre em 
um delles, segundo a sua posi^&o relativa ao movimento an- 
nual. 

Em cortos observatorios, como o de París por exemplo, tem- 
se empregado uma cupola de vidro, espherica e concéntrica com 
a lente do heliographo para permittir que o instrumento, uma 
vez collocado no pilar e orientado pela meridiana verdadeira, 
n&o seja delle retirado seu^ ao pdr do Sol, mesmo chovendo 
durante o dia. Semelhante cupola, desde que preencha as con- 
diydes de concentricidade, perfeita transparencia e pouca expes- 
sura em suas paredes, satisfaz praticamente, segundo as opiuides 
de Mascart e Wild, emittidas no Congresso Meteorológico de 
Munich. No servido meteorológico da nossa Estaco Central a 
sua falta já tem sido notada, pelo incommodo que causa e pelos 
erres que pode produzir o ter-se que retirar o instrumento, 
quando chove, e o pdr-se novamente em exposi^SU) quando a 
<diaya cessa. 

I>escripto o instrumento, resta-me dar as indica96es sobre o 
modo de oriental*o no pilar apropríado e de avallar o tempo do 
brilho solar, registrado na tira de papel. A orienta^ do ins- 
trumento é feita do seguinte modo, que é praticamente exacto 

para o fim que se tem em vista. A variabilidade da POSÍ9SÍ0 do 
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ponto de convergencia dos raios solares ñas diversas horas do 
dia, dei)endendo do inovimento do Sol com rela^&o ao horizonte, 
indica que as horas impressas ñas tiras de registro corresiK)ndem 
ao temiK) vcrdadeiro. Por isso, estando o instrumento preparado 
para o funccionamento, vé-se a hora media correspondente a nma 
hora ou meia hora verdadeira exacta, x>or meio da equay^ do 
tempo tirada do Almanak, e no momento da correspondencia calco- 
lada colloea-se o heliographo no pilar e gira-se-o em tomo do sen 
eixo vertical ate que o ponto de convergencia dos ralos solares 
coincida com a hora ou á meia hora veMadeira escolhida. Tod- 
seguida a coincidencia, o que é facillimo, para que se passa 
orientar diariamente o instrumento, sem mais essa opera^^, basta 
trabar no pilar uma linha que coincida com uma das arestas da 
sua base e tem-se i*esolvido assim o problema da orienta^ 
diaria. 

Ha um outro meio de trayar-se a meridiana verdadeira, sem 
ser nec^ssario instrumento algum. £sse meio consiste em niar- 
car-se sobro um plano a sombra projectada por um fío a prnmo 
em horas igualmente distantes do meio dia. A bissectriz do án- 
gulo, assim formado, senl a linha meridiana verdadeira. Este pro- 
cesso simplicissimo é sufficientemente exacto, com especialidade 
nos dias de equinoxio e em suas proximidades. 

Besta*me, depois das indicav^es dadas, fornecer as explica- 
yOes necessarias paní medirse ñas tiras de papel o tempo em 
que o Sol tiver brilliado. Basta para isso medir a extens&o cor- 
respondente ao intervallo de unía hora na linha de r^istro do 
instrumento e formar uma tabella (jue facilite a addi$&o das frac- 
ydes medidas, quando o trayo do registro nSk> fór continuo oa 
quando a sua extens2.o total nSLo fícar comprehendida entre doas 
divisóes exactas da risca^SU) das tiras. Sommando os resultados, 
expressos em millimetros, das mediydes precisas das extensdes 
queimadas e dividindo a somma total pela extenso exacta do 
intervallo de uma hora, o quociente encontrado será o tempo em 
que o Sol brilhou, expresso em horas e frac^óes deoimaes da 
hora. A approximayáo deve ir até os centesimos. 

Supponha-se que em um certo dia de exposi^^ a exteosSLo 
queimaida na tira do heliographo C^ampbell seja de 65 ""l^ e que 
ao intervallo de uma hora na linha da queima corresponda 18 '^jo:: 
durante quanto tempo brilhou o Sol nesse dia Y Dividindo o 
numero 65 por 18, obtem-se para quociente 3.61 horas, que é 
o resultado i)edido. Quando o tra^o do registro heliographico 
abrauger sem interrupySio o intervallo correspondente a algumas 
horas e mais uma fracy3o, para obterse o tempo de brilho basta 
medir a extensáo desta e fazer o calculo referido, devendo o 
quociente obtido ser considerado frac^ decimal de hora e ser 
addicionado ás horas exactas de brilho ininterrupto. Assim, por 
ezemplo : alcm de seis horas de registro do brilho solar, ha uma 
fracfáo que mede 14 "'!,„, sendo igual a do exemplo anterior a 
medi^2,o da extensSlo de uma hora ; qual o valor da frac^^ me- 
dida em decimal^ da hora ? Dividindo o numero 14 por 18 tem-se 
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para quociente 0,77 que é o valor pedido, o qual sommado ás 
e^^OO prodnz para tempo total do brilho solar no día considerado 
o de 6,77 horas. 

Eis assim apresentadas as informa^des que permittem o uso 
efficiente do heliographo Campbell e, por isso, prosigo. 



Magnetometkos. — Instrumentos destinados a medir os va- 
lores dos elementos magnéticos terrestres. 

Ha magnetometros apropriados a observayóes feitas em esta- 
96es terrestres e outros dispostos convenientemente para deter- 
minarse os elementos magnéticos em pleno mar. Ha tambem mag- 
uetographos, sómente apropriados a esta96es terrestres, os quaes 
indica os valores dos elementos magnéticos e os registrSU) con- 
tinuamente. Kestas instruc9des, só me occuparei com os magne- 
tometros directos teri'estres, porque apenas tenho noticia da 
existencia dos outros, sem nunca ter trabalhado com elles. 

Os magnetometros dividem-se em duas classes : aquelles que 
sSlo applicados para determinar-se a declina^Sk) magnética, que 
se pode convencionar cbamal-os dedinometros magnéticos; e os ou- 
tros que se empregS;0 na determina9áo da indina^Sx) magnética 
ou inelinometros magnéticos. Aquelles tambem se prestáo á deter- 
mina^U) da comi>onente horizontal magnética e sSLo geralmente 
conhecidos pela denominado genérica de magnetometros. Como 
é natural, ha diversos modelos de magnetometros das duas clas- 
ses, que satisfazem praticamente, tendo todas as vantagens c des- 
vantagens peculiares ao sen typo. As indicaydes que passo a dar 
se referii^ exclusivamente ao declinometro magnético Elliott, 
conhecádo geralmente pela denomina^ genérica de magneto- 
metro, e ao inclinometro Dover com os quaes tenho observado 
írequentes vezes. 

Declinometro magnético Elliott. Instrumento apropriado a de- 
terminar a declináoslo magnética e a componente horizontal em 
estagdes terrestres. Este instrumento é constituido essencialmente 
por um circulo azimuthal fixo, guaduado de 0*^ a 360^, podendo 
ser nivelado por trez parafuzos calantes que descans&o, simples- 
mente, na pe^a apropriada que existe no tripe ; por uma luneta 
collocada em posi^ horizontal e fíxa, tendo, apenas, movimento 
em azimuth ; e por um espelho, gyrante em torno de um eixo ho- 
rizontal, pelo centro do qual deve passar o plano vertical que 
contém o eixo da luneta. O instrumento possue peoas accessorias 
apropriadas ás determinadles da declina^ magnética absoluta e 
da componente horizontal. Para determinar o trajo do meridiano 
magnético, um dos elementos para obter-se a decIinajSU) magné- 
tica, ha uma caixa de madeira munida de janellas envidrajadas 
e com as adaptajóes proprias, nlLo só para fíxal-a ao corpo do 
declinometro, como tambem para receber o apparelho que tem 
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fixo o fío de seda, suspens&o do magnete collimador, e um thermo- 
metro que fornece a temperatura deste durante a opera^&o. 

Para obter-se a componente horizontal, ha uma regua gra- 
duada em centímetros, dotada de um cursor, que recebe o dito 
magnete collimador, que entSU) passa a fazer o papel de desvia- 
dor. Ha ainda um outro magnete ligado a um espelho, magnete 
desviante, que é suspenso por um outro fio de seda fixo a outro 
tubo análogo ao já mencionado, e que reflecte a graduagáo 
annexa á uma luneta especial, que só se liga ao corpo do instru- 
mento quando pretende-se fazer as ober\ra95es necessarias ao cal- 
culo da componente horizontal. Todo declinometro análogo ao 
descripto é acompanhado de um papel, proveniente do observa- 
torio de Kew, no qual vem declarados diversos valores das cons- 
tantes do instrumento, necessarios aos cálculos dos elementos 
magnéticos. 

Antes de tratar do emprego do instrumento, me referirei ás 
suas rectifica95es e ás determinayóes de certas constantes, cujo 
processo deve ser conhecido pelos praticos, por ser applicavel a 
varios instrumentos de observagáo e indispensavel á exactid&o 
das observa95es que fizer. 

As rectificables que os declinometros EUiott carecem soffrer 
para que as suas indica^óes inspirem a necessaria confianza re- 
ferem-se ao seu nivelamento geral, ao eixo da luneta azimuthal, 
ao eixo do espelho, e á condÍ9SLo de perpendicularismo do plano 
deste com o eixo óptico daquella luneta. Cada uma destas recti- 
ficagóes constituirá motivo para algumas explicables especiaes. 

O nivelamento geral do instrumento, cóndilo primaría e 
essencial para quaJquer observa^SU) a fazer-se com elle, em nada 
differe do que se pratica com qualquer instrumento, dotado de 
parafusos calantes. Para precederse ao nivelamento, ha fixado 
ao circulo dos nonios um nivel que facilita sobremodo a opera- 
rio. CoUocado o declinometro sobre a cruzeta que recebe os pa- 
rafusos calantes, faz-se com que o eixo horizontal do instrumento 
seja mantido no plano vertical que passar por um dos ditos para- 
fusos calantes. Feito isto, por meio dos outros doís parafusos 
calantes obríga-se o nivel a horizontalidade. Conseguida esta na 
direc9&o em que o nivel se acha, gyra-se o instrumento de 90°, 
fazendo deste modo que o nivel assuma uma direcyáo perpendi- 
cular á primeira. Com o parafuso calante, que n&o foi tocado na 
primeira parte da operagáo, obriga-se o nivel a indicar a hori- 
zontalidade e conseguido isto, deve estar horizontal o circulo azi- 
muthal do instrumento e vertical o seu eixo, que por construc^áo 
é perpendicular aquello. Como, porém, na pratica, n^ se conse- 
gue o nivelamento da primeira vez, repete-se a primeira parte da 
opera^SU) já referida e, si o nivel nSLo indicar a horizontalidade, 
com os doís parafusos calantes, já ditos, corrige-se metade do desni- 
velamento apresentado pelo nivel. Colloca-se o instrumento na se- 
gunda POSÍ9SI0, perpendicular á primeira, e do mesmo modo corríge- 
se metade do erro do nivelamento que por ventura o nivel indicar 
nesta posi^, com o auxilio, apenas, do parafuso calaute restante, 
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que nto foi empregado na outra pósito. Kepete-se essas opera- 
95es, tantas vezes, quantas fór necessario para consegnir-se a hori- 
zontálidade ñas duas posi^óes, porque conseguida ella ñas direc- 
g6es estabelecidas, existirá para todas as outras, estando assim 
nivelado o instrumento. 

Dadas as indica^óes necessarias á opera^&o de nivelar o de- 
clinometro Elliot, a qual deve ter lugar antes de qualqner tra- 
balho a ser efifectuado com elle, passo a tratar das outras rectifí* 
calóes, que urna vez feitas perdur3iO por bastante tempo, só 
carecendo de verifíca9C^ episódicas. 

A rectifícaoslo do eixo da luneta consiste em fazer com que o 
cmzamento dos fíos do retículo esteja de facto no eixo óptico da 
luneta. Esta opera^SU), bastante delicada, é feita com alguma fa- 
cilidade por meio de parafusos que eommandSo o quadro do 
retículo e cujas cabeyas estSío do lado exterior do tubo da luneta. 
Verifica-se que ha necessidade da rectificayáo, quando se obri- 
^ando a luneta a fazer urna rotaySlo completa, o cruzamento dos 
ños do retículo descrever um circulo, porque com isto mostra 
n&o coincidir com o eixo óptico da luneta, caso em que descre- 
veria um ponto. O meio pratico de proceder-se a essa verificayao, 
é apontar a luneta, depois de bem nivelado o instrumento, para 
o cruzamento de duas linhas rectas cortándose em ángulo recto 
e em fazer aquella gyrar em torno do sen eixo. Si o cruzamento 
dos fíos do retículo conservar-se no ponto de encontró das per- 
pendiculares, durante a rotaySiO da luneta, n^ ha necessidade 
de retifícay&o ; no caso contrario, é indispensavel que essa seja 
feita. Gonsegue-se esse resultado, apertando e afrouxando os para- 
fnzos oppostos que command3,o o quadro do retículo de modo que 
o cruzamento dos fíos deste coincida com o cruzamento das rectas 
X>erpendicnlares, durante um gyro completo da luneta. Percebe-se 
fácilmente que esta rectificayáo deve ser feita, a pouco e pouco, 
e que, deposs de gyrar os parafusos em um certo sentido, devese 
verificar o effeito produzido, fazendo com que a luneta dé uma 
rota^^ completa.. Desde que se consiga a coincidencia dos dous 
^cmzamentos, está a rectifícay^o feita. 

O eixo do espelho carece de funccionar mantendose hori- 
zontal em qualquer posiySio daquelle. A verifica^ de tal hori- 
zontalidade, depois de bem nivelado o instrumento, consegue-se 
por meio de um nivel que pode encaixar nos extremos do eixo 
do espelho. Si esse nivel, colloc^o em uma certa posiySU) e na 
inversa indicar sempre a horizontalidade, concluese que o eixo 
do espelho está horizontal. Ko caso do nivel nSlo indicar a hori- 
zontalidade necessaria do eixo do espelho, consegue-se obtel-a por 
meio de uma porca difíerencial que commanda um dos seus ex- 
tremos. CJomo, porém, essa rectificayáo 6 multo diflficil de ser 
conseguida na pratica, porque ella depende tambem do nivela- 
mento geral do declinometro, que seguramente tem sempre um 
certo erro, todas as vezes em que se empregar o espelho, devese 
observar em duas posiyóes que difl&rao de 180*^, o que é permittido 
por construcs&o^ pois o espelho gyra em torno de um eixo ver- 
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tícaJ, á .vontade do observador. A media das observa^Ces feitas 
com o espelho ñas duafi posi^Oes será equivalente á que fosse 
feita com o eixo do espelho effectivamente horizontal^ como é 
indispensavel. 

A ultima rectifica9áo a que é preciso sujeitar o declinometro, 
para que as observa^óes feitas com elle inspirem confianza, se re- 
fere á condigSío de perpendicularismo constante que o plano do 
espelho deve guardar com rela^So ao plano vertical que passa 
pelo eixo óptico da luneta. Consegue-se fazer semelhante rectifi- 
ca^SU); no caso do dito perpeudiciúarismo nao se verificar, por 
meio de um parafuso, coUocado na parte posterior do espelho, 
que, conforme o sentido em que é gyrado, determina pequeñas 
alteragdes no ángulo que o plano do espelho faz com o vertical 
que passa pelo eixo óptico da luneta. Verificase si semelhante 
condi^áo de perpendicularismo está preenchida, procedendo-se como 
em seguida será dito. Estabelece-se um fio a prumo em condi- 
9des de boa illumina^^ e de extrema finura, para que possa ser 
visto claramente e permitta precisáo ñas visadas. Estando rigo- 
rosamente nivelado o declinometro, visa-se directamente o fio a 
prumo com a luneta e faz-se o cruzamento do reticulo coinci- 
dir com elle. Para vér-se bem o dito fio, basta collocar o espelho 
horizontal com a face polida para cima. Obtida a supradita co- 
incidencia, lé-se o que indicSLo os nonios do instrumento. Inver- 
te-se este de 180*^ exactos, e por meio do espelho faz-se a imagem 
do fio a prumo entrar no campo da luneta. Si ella passar no 
cruzamento dos fios do reticulo, ñas duas posÍ95es oppostas do 
espelho, a rectifica^^ está feita ; no caso contrario, é indispensa- 
vel proceder-se como se segué. 

Desde que a imagem do fio a prumo reflectida pelo espelho 
nSk) coincida com o cruzamento do reticulo, por meio do para- 
fuso de rectifica9ao do espelho, se faz com que ella se approxime 
até passar pelo dito cruzamento. Feito isto, inverte-se o espelho 
de 180° e vé-se si a coincidencia é mantida com a nova posi^k). 
No caso aflQLrmativo, a rectifica^áo está feita completamente, 
tendo sido annullado o erro de perpendicularismo que havia. Si, 
porém, a imagem do fio a prumo n&o coincidir na nova posiySU), 
póde-se proceder de dois modos : ou corrigir metade do erro 
ainda notado e tornar a verificar o espelho na primitiva posi^SLo, 
repetindo as operaydes já ditas, procurando annullar o erro, ou 
determinar o valor do erro notado na segunda pósito do es- 
pelho para tómala em consideráoslo ñas observa^óes em que elle 
entrar. Nao sendo sempre possivel annullar o erro de perpendi- 
cularismo do espelho, quando elle existe, convém anuullal-o com- 
pletamente em urna posiyáo e determinar o sen valor, para to- 
mal-o em considera9SLo, como no segundo caso, naturalmente depois 
de tél-o reduzido ao minimo possivel. Para determinarse o valor 
desse, basta fazer-se a coincidencia da imagem do fio a prumo 
com o cruzamento do reticulo, empregando o parafuso diflferencial 
do circulo dos nonios do instrumento. A difíeren9a das leituras 
da gradua^áo ñas duas posi95es, na que corresx>ondia á visada 
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directa da luneta e na qne produziu a coincidencia da imagem 
com o cruzamento, sem tocar no espelho, será o valor do erro 
de perpendicularismo. Esse valor terá o signal additivo, quando 
a segunda leitura fór maior do que a primeira e negativo, no 
caso contrario. Comprehende-se que, dada a delicadeza da ope- 
ra^^, ha toda conveniencia em repetil-a varias vezes. 

Estando assim apresentadas as expliea9^>es sobre as rectifícayóes 
do declinometro Elliott, pode ser abordada a explica9ao da 
determina^SU) das constantes do instrumento, notándose que as 
rectifíca^óes carecem de ser verificadas de vez em quando, so- 
bre tudo quando o instrumento soffrer transportes ou passar muito 
tempo sem operar. 

O valor das constantes do instrumento se refere ao seu nonio 
ou o menor ángulo que pode ser medido, a cada divisáo da es- 
cala do magnete collimador, a cada urna das divis6es reflectidas 
pelo magnete desviante, á divisáo zero do magnete collimador ou 
a que corresponde ao meio da sua escala, e ao desvio produzido no 
magnete collimador por uma torsáo de 90^ do seu fio de suspensáo. 

O nonio da gradua^áo do instrumento é avallado dividin- 
do-se o valor de uma divisSo do limbo pelo numero de divisdes 
do nonio ; o quociente representa o valor deste. Xo caso do de- 
clinometro Elliott, uma divis^o do limbo vale 20' ou 1200" e s^o 
r»0 as divisCes em que esta dividido o nonio. O quociente de 1200" 
por 60 é igual a 20", valor do nonio do instrumento. O meio 
empírico e directo de saberse qual o valor do nonio de um ins- 
trumento qnalquer é notar em quantas partes está subdividida 
cada divido maior do nonio e o valor que corresponder a uma 
das subdivisóes, representando as divisCes maiores minutos de 
grau, será o valor do nonio do instrumento. No caso figurado, 
cada divi^k) maior do nonio está subdividida em trez partes 
iguaes, valendo um minuto cada uma ellas, naturalmente a 
sua terfa parte valerá 20", que é o nonio do instrumento. 

O valor de cada uma das divisoes do magnete collimador 
precisa ser determinado para cada instrumento, porque, nao sendo 
iguaes todos os magnetes, aquelle valor n&o 6 o mesmo para dois 
ou mais declinometros. A necessidade de sua determinadlo re- 
sulta de estabelecer o recurso j)ara corrigir uma observa^áo feita 
com uma visada fóra da divií^o zero da escala. A differenfa 
entre a numeray§>o da divisSU) zero e a da visada multiplicada 
pelo valor de uma divisáo da escala do magnete produz o valor 
da correc^SiO precisa, que será para sommar ou para subtrahir, 
segundo o lado da visada e o sentido da gradua^So do limbo do 
instrumento. 

Para determinar se o valor de uma divisao da escala do mag- 
nete collimador, procede-se segundo o que passo a dizer. Depois 
de bem nivelado o declinometro e de ter sido montado devida- 
mente o magnete collimador na caixa envidrayada, dentro da qual 
elle oscilla, orientase o instrumento e faz-se o magnete oscillar 
o menos possivel. Obtido isto, faz-se leituras cuidadas das divi- 
s6es da escala que coincidem com o retículo vertical da luneta 
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nos extremos das oscilla^óes e toma-se a media arithmetica. Esta 
será a divis3pO para a qual se visou effectivamente. Lé-se que 
ángulo marca a graduado do instrumento, notando*se as indica- 
g6es dos dois nonios e tomando-se a media. 

Em seguida, desloca-se o eixo óptico da luneta por meio do 
parafuso difíerencial da gradúa^ do instrumento, o mais deli- 
cadamente possivel, para que o magnete possa ser considerado 
na mesma posi^SLo da primeira visada. Fazse nova visada, se- 
gundo as disposi^óes mencionadas para a anterior; determina-se 
qual a divi^ effectivamente visada e lése novamente a gra- 
duado do instrumento, como foi dito anteriormente. A diffe- 
ren9a entre as numera^C^ das duas divisóes visadas representa 
o numero de divisaos da escala do magneto que o eixo óptico da 
luneta abrangeu em suas duas visadas. A differen^a entre as 
duas leituras da gradua^áo representa o valor em graus e frac- 
95es do gran, correspondente áquelle numero de divisóes da es- 
cala do magneto. 

Dividindo-se a segunda differen^a pela primeira, ter-se-á 
para quociente o valor correspondente a uma daquellas mencio- 
nadas divisdes. 

A opera^ descripta convém ser repetida algumas vezes, 
para que o resultado ñnal possa inspirar confianza. O papel 
que acompanha o declinometro traz o valor de uma divis&o da 
escala do magneto collimador, o qual será empregado nos cálculos 
por inspirar a confianza que decorre da fonte que o produziu, o 
observatorio de Kew, e servirá de termo de compara^ para se 
avallar o grau de precisáo da nova determinado. 

O processo para se obter o valor de uma divii^ da escala 
reflectida pelo magneto desviante é em tudo análogo ao já des- 
cripto e, por isso, pensó nao ser necessaria uma nova explica9SU). 

A escala do magnete collimador é dividida em 80 partes 
iguaes, numeradas de dez em dez, de O a 80. Deste modo, a di- 
vis3rO 40 é a que tem a numera^^ correspondente ao meio da es- 
cala, mas como pode nSío corresponder de facto ao alinhamento 
medio do eixo do magnete, collocado com a escala erecta e in- 
vertida, por isso, 6 indispensavel que se determine qual a di- 
vísSlo que a esse alinhamento medio corresponde. E' essa divis&o 
que se denomina — dimsdo zero, 

A determina9S>o dessa divido é obtida pelo processo se- 
guinte : Collocado o magnete collimador com a escala erecta, 
orientase o instrumento de modo a permittir uma visada o mais 
próxima possivel da divisa 40 da escala e, com as precaugdes 
já referidas, determinase que divii^to é effectivamente a visada. 
Sem desloear absolutamente o declinometro, colloca-se o magnete 
de modo que a sua escala ñque invertida. Pelo mesmo modo já 
indicado, determinase a divisáo visada. Inverte-se novamente o 
magnete e fazse nova leitura da divisáo visada, sem deslocar o 
instrumento, e a¿»im continuase até se obter 5 leituras erectas 
e 4 invertidas. Tomase a media das primeiras e das segundas 
leituras mencionadas, e achados os seus valores, toma-se a media 
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entre estes ; o resaltado final corresponde á divis&o zero do mag- 
nete empr^ado. Esta divis&o deve ser constante para o mesmo 
magnete, mas por cautela deve ser verificada, notando-se bem 
que as suas lentes extremas estej&o perfeitamente atarrachadas. 
Sempre que na pratica fdr possivel 1er as divisóes da escala, ñas 
doas posÍ9ffeB; erecta e invertida, se o fiekrá, notándose as indica* 
90es da gradúa^ do instrumento e tomando-se a media, o que cor- 
responde a urna visada feita exactamente na di vis&o zero do magneto. 

A outra constante, que é preciso conhecer-se, consiste no 
desvio produzido no magnete pela tors&o de 90^, dada no seu fio 
de suspenefto. Dependendo semelhante constante da natureza do 
fio, a consequencia que resulta disto é ter-se que determinar o 
desvio devido á ton^ todas as vezes que se substitue um fio 
de seda no apparelho de suspensSLo. O processo para determinar 
o valor do desvio de ton^o é o que em seguida passo a expór. 

Desde que fór collocado um fío de seda no apparelho de 
suspeni^U), o observador deve ter o cuidado de destorcelo com- 
pletamente. Para isso, antes de collocar-se o magnete, liga-se á 
garra de suspeni^ um prumo dotado de gradúa^ e deixase-o 
livre, estando nivelado o declinometro. Esse prumo n&o so 
destorcerá o fio como o esticará, partindoo si porventura tiver 
algum defeito ou n&o fór rezistente, caso em que será dobrado 
ou mesmo triplicado. Depois de um tempo sufficiente, tanto 
maior quanto o fio fdr mais extenso, o prumo parará, con- 
servando o seu traves^k) em uma certa posÍ9&o. Si esta fór 
precisamente a do meridiano magnético, a operayáo de destorcer 
estará terminada ; no caso contrario, gyrar-seá a gola metallica 
que encaixa no extremo superior do tubo para um dos lados, 
segundo convier na occasiáo, até conseguirse que o travessáo do 
prumo pare o mais perto possivel do meridiano magnético. 
Conseguido isso, substitue-se o prumo pelo magnete, de modo 
que a escala deste fique erecta, e inicia-se a segunda parte da 
opera^k) que conduzirá ao conhecimento do desvio devido á tors&o. 

Beduzidas ao minimo as oscilla^óes do magnete, vé-se pelo 
modo anteriormente explicado que divisáo corresponde á visada 
da luneta ; toma-se nota do seu numero e denominase-a pela 
letra b. Gyrase a gola metallica supradita de 90° e tornase a 
visar a escala do magnete ; lé-se a divis&o que corresponde á 
visada e notase-a com a denomina^áo a. Faz-se a gola me- 
tallica voltar á posi^áo inicial e lé-se uovamente a escala do 
magnete, denominando V a leitura encontrada. Gyra-se de novo 
a gola metallica, mas em sentido contrario ao do gyro anterior, 
de um ángulo de 90°. Lé-se a escala do magnete e a divii^o vi- 
sada será denominada a\ Faz-se a gola metallica voltar á po- 
si^ inicial e lése novamente a escala, chamando a leitura b'\ 
Feito isto, arma-se as duas equa^óes : 

a— ^^= effeito de + 90° de torsáo 



^— = effeito de — 90° de torsio 
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A media arithmetica dos resultados adiados, multiplicada 
pelo valor de ama divisSlo da escala do magnete, fomecerá o 
valor do effeito de torsSo para 90°. 

Os gyros de 90° a que se submette a gola metallica^ durante 
a citada opera9So, devem ser feitos continuamente e da maneira 
a mais delicada possivel, de modo a n&o perturbar demasiado o 
magnete. 

Ha aluda duas constantes do instrumento que s&o denomi- 
nadas ^ e A, as quaes correspondem ao momento de inercia e ao 
momento magnético do magnete, mas como s&o de muito deli- 
cada determina^ e vém perfeitamente declaradas no papel que 
acompanha o declinometro, por isso, me abstenho de tratar 
dellas aqui. Aquelles que quizerem aprofundar-se em estudo t&o 
interessante e attrahente devem 1er os tratados especiaes que in- 
dicSLo todos os detalhes. Particularmente devem ox)nhecer o ex- 
pleudido trabalho do P, Cirera — El magnetismo terreare en Fili- 
pinas. 

Dadas as indica95es supraditas a respeito das rectifíca^óes a 
que deve ser sujeito o declinometro Elliott e depois de expli- 
cados os processos para determinar os valores das constantes 
desse instrumento, só me resta tratar do seu cmprego, tanto 
para obter o valor da declÍDa9SU) magnética absoluta, como para 
determinar a componente horizontal magnética. 

NIU) só pela maior importancia pratioa da dedina^iO mague- 
tica, como tambem pela maior difGiculdade da sua observs^&o, 
pois baseiase em elementos astronómicos, tratarei a principio 
dos processos para determinal-a, me referindo em seguidiEi á com- 
ponente horizontal. 

Os processos para determinar-se a declina^ magnética s&o 
dois, segundo observarse marcando o Sol ou conhecer-se de ante- 
m&o o azimuth verdadeiro do alinhamento do declinometro com 
um ponto notavel. O processo para determinar-se a declinando 
magnética em um certo lugar, cujas coordenadas geographicas 
s&o conhecidas, marcando o Sol, consta de duas partes. A pri- 
meira consiste na marcag&o do Sol, obtendo o observador por 
lueio della os elementos para determinar o tra^o do meridiano 
verdadeiro do lugar da obsérvag&o. A segunda consiste em 
visar a divis&o zero para ter o conhecimento do tra9o do meri- 
diano magnético. 

Marcagao do Sol. Depois de bem nivelado o declinometro e 
estando o espelho do mesmo na posi^ de perpendícula- 
rismo, segundo a respectiva rectifica^&o, o observador colloca-se 
de costas para o Sol e procura fazer com que o eixo do instru- 
mento fique no plano vertical do astro, feto é conseguido pra- 
ticamente por meio das sombras de certas partes do instrumento, 
fazendo-se com que ellas fíquem symetricamente dispostas com 
rela9&o ao eixo longitudinal do mesmo. Obtida a posÍ9&o 
conveniente do declinometro, o observador visa pela luneta, que 
já deve estar protegida pelos vidros corados, e gyrando dooe- 
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mente o espelho faz com qne a imagem do Sol appare^a no 
plano do retículo. Em seguida, por meio do parafaso difieren- 
cial da gradúa^ do instrumento, eolloca a dita imagem á di- 
reita ou á esquerda do fio vertical do reticulo, segundo observar 
de tarde ou de manh&, obtendo com isso que o mo vi mentó em 
azimuth do astro fa9a o sen disco pereorrer o campo da luneta 
no sentido que permitta a coincidencia de todos os seus pontos 
com o dito reticulo vertical. Estando tu do assim disposto, o 
observador faz tangenciar o limbo conveniente do astro com o 
reticulo vertical, por meio do supradito parafuso difíerencial, e 
toma nota da hora exacta no momento da tangencia, leudo em 
seguida o que indica a gradua^SU) do instrumento nos seus dois 
nonios. Registradas no caderno de observables a hora da tan- 
gencia e as leituras da gradnaySo, o observador aguarda que o 
disco do Sol atravesse o plano do reticulo, obrigando-o por 
meio do espelho que o fa^a, seguindo o sen centro próximamente 
o reticulo horizontal. No momento em que o limbo do astro 
opposto ao observado tangenciar o reticulo vertical, o obser- 
vador lera a nova hora, n3,o tocando no instrumento. A medía 
das duas horas das tangencias dos limbos do Sol fornccerá a 
hora da passagem do sen centro pelo reticulo vertical, cuja 
marca^ será a media das leituras dos dois nonios na primeira 
tangencia, pelo simples facto do instrumento ter ficado immovel 
desde ent&o. Está assim marcado o Sol. 

Havendo de certo um erro de perpendicularismo do espelho 
e outro de nivelmeanto do instrumento é indispensavel fazer 
nova marca^Lo do Sol, collocando-se o espelho em posi^Slo op- 
posta á da primeira marcayáo. Disposto o espelho conveniente- 
mente, o que deve-se fazer com a lente e segundo o resultado da 
respectiva rectifíca^k), marcase novamente o Sol exactamente, 
como foi indicado na primeira observaySk). Tendo se tido o cui- 
dado indispensavel de nSLo deslocar o espelho em azimuth em 
nenhuma das marcayóes, mas só em altura, para obrigar a imagem 
do Sol a conservar- se no campo da luneta, a media das horas e 
das marca^óes das duas observares completas fornecerá a mar- 
ca9&o do Sol com exactidáo, por estar correcta de qualquer erro 
de i)eri)endicularismo do espelho e de nivelamento geral do ins- 
trumento. Como medida de precii^&o, é necessario que as tan- 
gencias dos discos do astro sej^ feitas no cruzamento dos fíos 
do reticulo, nSk> só por causa da nitidez das imagens, como tambem 
por ter-se a certeza de que os limbos marcados for3rO de facto 
oppostos. 

Conhecida a hora exacta da marcayáo do centro do Sol, 
tem-se o sen ángulo horario, fícandose em condiyóes de fazer 
uso das analogias de Neper, pois conhece-se a co-lattitude do 
lugar por meio da sua lattitude e a distancia polar do Sol por 
meio da sua declinayáo, calculada para o momento da observado. 
Ck)nhecendo^se dois lados, a distancia polar do astro e a co-latti- 
tude do lugar, e o ángulo por elles comprehendido, o ángulo 
horario do astro, póde-se calcular o ángulo no zenith ou o azi- 
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muth verdadeiro do astro e por meio deste determinar-se o 
tra^o do meridiano verdadeiro, combinando-o com a marcado do 
centro do astro. As formulas empregadas para o calculo do azi- 
muth verdadeiro no caso em questSío sSU> : 

^g í = — s+b^^^-ü^ tg— ^-= — rfw^^-ir 

cos -^ - sen - 2 — 

A+B A-B_ . 

Nestas formulas, (A) é o azimuth, (B) é urna quantidade 
constante, (a) é a distancia polar, (b) é a 00-latitude e (C) é o 
ángulo horario. O exemplo que eu der, em seguida á descrip^ 
da segunda parte da oi)era9áo, fornecerá o typo de calculo que 
convem e elucidará as difficuldades que porventura surgirem 
para se coniprehender a determinado do tra^o do meridiano 
verdadeiro do lugar. 

Sempre que o declinometro fór collocado em urna posi^ 
fixa, como seja um pilar, convem marcar um ponto notavel, em 
seguida a cada urna das partes da opera9&o explicada. Esse 
ponto notavel, que deve apresentar um signal qualquer que fa- 
cilite a visada ser feita com exactid&o sempre na mesma diree^, 
6 chamado viira, cujo azimuth verdadeiro será conbecido, desde 
que seja calculado o correspondente ao Sol no momento da mar- 
caySU) do seu centro. Obtido o azimuth verdadeiro da mira, do 
pilar de onde se ti ver observado, fíca-se com os elementos indis- 
pensaveis para determinarse a todo momento a declina^U) mag- 
nética da agulha, sem dependencia do Sol. Neste caso» a ope- 
rayáo fíca muito simplicada, sendo indispensavel que o azimuth 
verdadeiro da mira tenha sido determinado com bastante exac- 
tidáo, o que se consegue, repetindo varias vezes a opera^SU) da 
sua marcaySLo em seguida á marcagSx) do Sol. 

Feita a marcay^o do Sol e a da mira, quando convier, está 
terminada a primeim parte da operaySU) de determinar a declina- 
(fití magnética, podendose iniciar a sua segunda parte. 

Visada da diimdo zero do viagnete. Armada a caixa do mag* 
nete e munida dos seus apjiendiees, orientase o instrumento 
collocando o seu eixo em urna direcySlo próxima do meridiano 
magnético, e suspéndese o magnete collimador de modo que sua 
escala fique em posiySio erecta. 

Por tacteamentos, disp5e-se o eixo longitudinal do instrumento 
de modo que as oscillagdes desse magnete se tornem isochronas. 
Conseguido isto, párase o magnete por meio da alavanca apro- 
priada e rectificase por meio da luneta e do parafuso diñeren- 
cial do nonio o isochronismo das oscilla^des^ depois de estar livre 
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novamente o magnete. Si as oscillagdes s&o grandes, vai-se-as 
reduzindo por meio da alavanca, fazendo o magnete parar, e em 
seguida fícar livre. Quando o eixo do instrumento está no plano 
do meridiano magnético e o observador tem a pratica conve- 
niente, consegue-se redazir ao minimo as oscillayóes com facili- 
dade. Conseguida a reducg&o ao minimo da amplitude das oscil- 
Ia95e6, come^-se a ler as gradua9des extremas, que i^o cobertas 
pelo retículo vertícal da luneta. A illuminag&o da graduag&o do 
magnete e a nitidez da sua aprecia^^ e&o respectivamente 
obtidas pelo espelho e pelo parafuso que commanda a objectiva 
da luneta. Cada par de leituras extremas fornece urna media que 
representa o ponto da gradúa^ do magnete eñectivamente vi- 
sado, si elle estivesse parado. 

Devendo-se levar a approxima^o na leitura da gradua^&o 
do magnete até a quarta parte de cada divis&o, convém que se 
repita algumas vezes, quatro, por exemplo, a leitura dos pares 
formados pelos números extremos das oscil lardes de modo a se 
ter uma media final exacta. Rsta media pode coincidir ou n&o 
com a divis&o zero do magnete, e a sua diíferen^a, quando 
houver, forneoerá o meio de corrigir-se a leitura que ent^ se 
tiver feito da gradua^k) do instrumento nos dois nonios. Toda 
esta explica^lU) repousou no magnete ter sido suspenso com a 
sua escala erecta e em couhecerse com precisSU) a divisáo zero 
do magnete. Neste caso, a media das leituras dos dois nonios, 
correcto da differen^a de visada para a divisa zero do magnete, 
será o tra^o do meridiano magnético. 

Quando nao se tiver inteira confían^a na divisáo zero do 
ms^gnete, determinada anteriormente, procederse-á como se dirá, 
o que em resumo será a determinado dessa divisáo na occasiáo 
da observa^&o. Feitas as oscilla^des do magnete isochronas e com 
amplitude minima, como fícou dito anteriormente, obtem-se a 
visada da gradua^&o do magnete com a escala erecta pelo pro- 
cesso anterior e ]é-se a gradua^áo do instnimento correspondente 
aos dois nonios, tomando a media destas leituras em seguida. 
Inverte-se o magnete e com a sua escala invertida fazse com 
que as suas oscilla^óes sejáo isochronas e de minima amplitude. 
Conseguido isto, obtem-se a visada da graduayáo do magnete e 
lése as indica^^ dc^s nonios do instrumento, tomando a media 
em seguida. A media, que resultar das medias das leituras dos 
nonios ñas duas visadas á gradua^áo do magnete com a escala 
deste em posi^ erecta, e em sej^uida invertida, corresponderá 
ao trago do meridiano magnético na graduagáo do declino- 
metro. 

Na primeira parte da operagJlo, obteve-se os meios de calcular 
o azimuth verdadeiro do Sol no momento da marcayáo do seu 
centro, donde se terá o trago do meridiano verdadeiro na gra- 
duagfto do declinometro pela combinavSo dos valores da marca^'áo 
e do azimuth do Sol. Na segunda parte da operagáo, obteve-se 
o trago do meridiano magnético na graduayáo do instrumento, 
expurgado tonto da correcgáo da divisSLo zero do magnete, como 
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do desvio devido á tors&o, por se ter obrigado o magnete a os- 
ciliar o minimo. A differenya entre os dois tragos meridianos 
será a declinag^ magnética absoluta no lagar da observagfto e 
naqnella oocasi&o.. Eis assim concluida a descrip^ explicativa 
do emprego do declinometro para se determinar a declinado 
magnética absoluta por meio da marcag&o directa do Sol. Bos- 
ta- me dar as necessarias indicagóes no caso de conhecer-se o 
azimuth verdadeiro de um ponto notavel, álinhado do pilar do 
declinometro. i 

Este segando processo, simples resultado do primeiro, nada 
tem de novo especialmente, sendo, porém, maito mais pratioo, 
rápido e fácil, porqae independe do Sol. Elle consiste em se visar 
a mira directamente, ler-se a gradúa^ do declinometro nos dois 
nonios e tomarse em seguida a media. Ck)m esta media, que é 
a marcag&o da mira, e o sen azimuth verdadeiro, que foi obtido 
combinando o tra^o meridiano verdadeiro com a soa marcag&o 
depois da marcado do Sol, conheoese o trago do meridiano ver- 
dadeiro. Exactamente como fícou dito, determina-se em seguida 
o trago do meridiano magnético. A diñerenga entre os dois tragos 
meridianos é a declinagSU) magnética absoluta. Eis terminada a 
explicag9iO dos modos de se determinar a declina^ magnética 
absoluta em um lugar qnalquer com o declinometro Elliott Os 
seguiíites modelos de cálculos feitos por mim na Directoría de 
Meteorologia tirarSU) as duvidas que porventura ás explicagOes 
antecedentes tenh&o deixado, apesar do esforgo que fíz para ser 
o mais claro possivel, sem ser prolixo. 



Typos de calculo para a determina^ao da 
declina^SU) magnética D. 



DKCLINAíjIO MAGNÉTICA D. 



A' tarde, Rio de Janeiro, 27 de Janeiro de 1898. Declinometro Elliott, 133. 
Latitude S = 22° 54^ 32^^ Longitude W. Grw. = 2^ 62* 42-.8 

DETERMINADLO DO TRAÍDO DO MERIDIANO VERDADEIRO 

tg ^-tjg-,?'"^-. ctg y. tgA--B _ "^"^ ctg JL 

eos "2 - ^®°— 2~" 

A+B,A— B . 

-2- +— 2~=^ 
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habcaqXo do sol e da mira 



n 







mira 




/O 1»» 60- 26-0 


A ^ 324° 20' 20^' 








0/ 1 59 16.0 


B =r 144 20 20 












A 


= 320*> 52' 


00" 






B 


= 140 51 


20 


/O 2 00 85.0 


A — 328 17 20 








0/ 2 09 26.0 


B =143 16 40 
935 19 40 








7 59 58.0 








8 59 56.5 


467 37 20 




461 48 


20 


n = l»» 59* 58-2 


G) = 233° 48' 40^' 


mira 


= 230° 61' 


40" 



n=l»» 59» 58^ 
d=8 22 53.0 

N=5>» 22» 51*2 
E8t.=l 25 50 

H lug.=8»» 57" 01-2 

diff. mer.=2 52 42.8 
H Grw=6»»~49S^F5r 

ID 



CALCULO DOS ELEMENTOS 

Eq. t 27= 13» 02-44 
Var calc.= -f 3.296 



íK;. 27=18° 2*J' 21."2 
Var. cale. = 4 22. 9 



Eq. t cale^ l:í 05. 786 DCQcü\e=\S° 17' 58"8 

L=-b= 67° 05' 28"0 /^=a=71° 42' 01"7 

^ =:a^ 71 42 01.7 L=bTr60 05 28. O 

a-f 6=138°" 47' 29"7 a-b= 4° 36' 33'>7" 



H. Ing» 3* 57» 01«2 — =27° SÍK 25"0 Ig ctg= 10 .274631 



Ig ctg— 10.274631 



Kq. t=_ 13 06.7 a+b 
C=H. lug- 3M3» 5M5 ~2~ 



= 69 23 44. 8 clg ooe= 3 .453663 clg •en= 0. 028697 



a— b 



C em gr-66«> 68' 5l"2 -^ = *- 18 16.8 Ig cob= 9.999650 

Ig tg^"^® =-2)0.727934 

A.+-?.==, 790 24' 30" 

A— B_^ 4 .36 30_ 
2 '^ 
A =84° 01' (K)" SW 

Traco verd. =149° 47' 40"' 
niini=2W 51 40 

A. mira- 81° 04' 0(?' NK 



Ig 9en= 8. 600489 
Igtg ^7? -1)8.906817 



DKTERMINA(;X0 DO TRAÍJO DO MERIDIANO MAGNÉTICO 



Leí tura da visada 

A= 52° 18' 00" 

B=232 17 40 

"284 35 40 
Tra^o mg. ap.=142° 17' 50" 
correc9áo= ' ^^^' 



+ 6"6 



Traíjo mag.=142° 17' 56"0 



Divisóes visadas medias 

escala erecta 89 . 56 
escala invertida 40.84 

"80740 
Divisáo vÍ8adn=40.20 
Divieao zero =40.26 

correc9ao=- 0.06=0' 11 



CALCULO DA DECLINAf;Io MAGNÉTICA 

Tra90 mer. verd. =149° 47' 40" 
Tracjo mer. maíí.=142 17 56. 6 



DC. mag. ab8.= 7° 29' 48"4 NW 




SETIBHIMAl^XO I 



Viíadft da agulbn'^ 
G<citls orectR — divifSo rontral 



A= 62" Oy 00" 
B=232 04 40 

2fl4'"0«" 40 

)42° 04' 40" 

Escala invertida — divináo central 

A= 52» 07' 40" 

B=232_07 00 

284 14" 40" 

142° 07' 20" 

142 04 60 

2R4 12' 10' 

14-2= OO' Oy'=iTrB(^ n 



LiMAglo MAOHiTicA riLA max 

UAKIfi DK 1899 

Ao 'I, dia 

Mareaficifda min 

A=820" 61' ay 

B=140_61_0O 

4ei 42 20 

marca^ao 2S0" 61' 10 

81 04 36 NE 



Tra^o mer. verd=149« 46' 35" 
Tra(o mer. mj^=142°_06^" 
DC. mg. aba.= I" 40' 80" NW • 



i adoplvln I 



wlmtDl'i puk D nigitto i|* decllDUflo nacDaUa qna «lU ( 
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Conheoida a maneira de se determinar a declina9&o magné- 
tica, empregando-se o declinometro EUiott, passo a tratar do pro- 
eesBO seguido para se obter os elementos necessarios ao calculo 
da componente horisontal magnética em um lugar qualquer. 

A observado dos elementos para a componente horizontal 
consta de duas partes : a determina^&o do tempo de uma oscil- 
lagfto do magnete collimador e a medida dos desvios produzidos 
por este magnete no outro denominado desviante, que é munido 
de um espelho. 

Para a determina^&o do tempo de uma oscilla^o^ monta-se 
o declinometro como se procede quando vai-se determinar o tra^o 
do meridiano magnético. Bem orientado no meridiano de modo 
qne as oscilla^des do magnete collimador sej&o isochronas, está o 
instrumento preparado para permittir a contagem das oscilla96es. 
Estas n&o devem exceder de vinte divisdes de cada lado, para 
qne poss&o ser desprezadas as correc^óes que tém referencia com 
os semiarcos de oscilla^. Quando, ao iniciar a opera9&o, o 
observador notar que as oscilla9des do magnete s&o demasiado 
X>equenaSy augmental-as-á, approximando da agulha uma peya de 
ferro de qualquer especie e acompanhando o effeito produzido 
por meio da luneta. Deste modo, elle conseguirá as oscilla9(lies 
terem uma amplilude sensivel, sem comtudo excederem os limites 
supraditos. Ck)nseguido tudo quanto fícou dito, o observador 
procederá; como se segué, iniciando a opera^, segundo tiver 
um ajudante perito ou n&o. 

No caso de haver o ajudante, este fícará com o chronometro, 
prompto a 1er as horas, collocando-se á alguma distancia do de- 
clinometro para que o magnete nSU) seja perturbado pelas "pe^s 
de a^o do machinismo daquelle. O observador, visando a gra- 
dua9fto do magnete pela luneta, dirá atten^do ! pouco antes da 
divis&o 40 da escala passar pelo retículo vertical, da esquerda 
para a direita, occasiSo em que dirá top / e o ajudante lera a 
a hora correspondente, que será a orígem da contagem ou a os- 
cilla^fto zero. Em seguida, o observador irá numerando em voz 
alta as passagens da divisáo 40 pelo retículo vertical, corres- 
pondendo números impares ás passagens da direita para a es- 
querda e pares as da esquerda para a direita. A numera^SiO das 
supraditas passagens será feita pela enuncia^ da escala natural 
dos algarismos de 1 a 5, que será substituido pela palavra top ! 
Deste modo, o numero 4 corresponderá ao signal de atten99>o e 
a palavra top á orígem da contagem de cada grupo de oscilla- 
9Óes em numero de cinco. Assim, o observador continuará até 
notarse a hora correspondente á 50* oscilla^o inclusive. Ter- 
minada esta serie de leituras de horas, o observador descansará, 
calculando a hora que deverá corresponder á 200* oscilla^>o. 
Consegue-se isto, tomando a dififeren^a entre as horas corres- 
X)ondentes ás oscillayóes zero e 50, multiplicando esta diflferenía 
por 4 e sommando o producto achado á hora da oscllla^^SiO zero. 
Quando a hora calculada approximar-se, o observador se pora 

23 
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em eBta$&o e esperará o signal de attengSo! do lyadante, qne o 
deverá dar nns trez ou qnatro segundoe antes da hora calculada. 
O observador, depois de onvir esse signal, dirá top! & primeira 
passagem da divis&o 40 pelo reticnlo vertical, da esquerda para 
a direita. O ajndante notará a hora correspondente ao top / a 
qual coincidirá com a calculada on differirá mnito ponco della, 
sendo a origem da contagem da nova serie de oscillagóes qne 
tambem attingirá a 50*, sendo realizada do mesmo modo porque 
foi a primeira. Terminada a segunda serie de oscilla^^lles, qne cor- 
respondem da 200* a 250*, tem o observador os elementos para 
calcular o tempo de uma osciUa^. Para isso, basta tomar as 
di£feren9as das horas correspondentes ás oscilla95e6 O e 200, 5 e 
205, e assim até as 50 e 250, que sei^o o temxK) de duzentas 
oscilla^óes, feitas varias vezes, cuja media dividida i>or 200 dará 
o temxM) correspondente a uma só oscilla^áo. Para que a obser- 
va^ tenha sido bem dirigida, é preciso que entre as différen^as 
que correspondem ao tempo de duzentas osclUa^^es n&o se ache 
varia^áo maior de um segundo. Deste modo, o tempo de uma 
06cilla9Slo é obtido com uma approxima^ de millesimos de se- 
gundo. E' necessarío notar a temperatura do magnete no cometo 
e no fím da observa9SU> ou no intervallo de descan90 para ter-se 
uma temperatura media correspondente á opera9&o. Eis assim 
descripto o processo empregado, quando ha um ly'udante. Em se- 
guida, passo a apresentar o ideiado e adoptado por mim, quando 
n&o se disp5e de sgudante algum. 

Obrigado o magnete a oscillar como no primeiro caso, o 
observador, tendo ao alcance da sua vista um comparador ou 
chronometro, p5e-se em esta9áo, notando antes a hora e o minuto 
indicados. Quando o magnete fízer a primeira passagem da es- 
querda para a direita o observador dirá mentalmente zero e acom- 
panhando o compasso chronometrico dirá 1, 2, e 3 até poder lér 
o que a agulha dos segundos indicar; escreverá a indica^&o da 
agulha supradita descontando o numero que por ultimo tiver 
enunciado. Assim : Ao passar a divii^o 40 da esqaerda para a 
direita pelo reticulo vertical o observador dirá zero e ao lér a 
indicado da agulha de segundos, suponha-se que diga 3, devendo 
descontar 3 de 23, numero da leitura ; dahi, couclue-se lógicamente 
que de fietcto ao observador enunciar zero a citada agulha marcava 
20 segundos, numero que se registrón e que será a origem das 
oscilla95es. Feito isto, o observador continúa a seguir os movi- 
mentos do magnete e á quarta vez que a divis&o 40 tornar a passar 
X)elo reticulo vertical no mesmo sentido, elle notará os segundos 
correspondentes, como fícou dito para a origem da contagem. 
Deste modo, vai contando até um múltiplo de 4 que seja julgado 
sufficiente. Adopte-se o numero 20. Por processo ani^ogo ao an- 
terior, calcula-se a 200* oscilla^SbO em que hora deve ter lugar. 
Antes da hora calculada, uns 3 ou 4 segundos, o observador por- 
sea em estay&o e á primeira passagem da divii^Lo 40 da esquerda 
para a direita notará a hora correspondente e continuará, como 
ficou dito, até formar outra serie de 20 oscillas^es. A differeufa 
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entre as horas das doas series dará o tempo de 200 osciIIa96eSy 
feitas varias vezes, e a sna media dividida por 200 será o temx>o 
de urna só oscillasfto. As indica^Oes sobre a ob6erva9&o da tem- 
X>eratiira media do magneto, dnrante a opera9&o, Ao exactamente 
ignaes ao que fícon dito no ontro processo. Empregandose mn 
comparador, convém oomparal-o antes e depois da observa^fto, 
afim de ter-se horas exactas do chronometró. Este cuidado 
será disi>ensado si o comparador fór bom e tiver marcha pequeña. 

Gom o uso que tenho feito deste processo, adquiri a expe- 
riencia para affirmar a sua efficacia pratica. Pensando que pu- 
desse haver algum erro i)elo facto de notar-se horas correspon- 
dentes a oscillagóes da esquerda para a direita sementé, empreguei 
na mesma observa^ este processo, notando tambem oscilla^óes 
contadas da direita para a esquerda e tomei a media dos dois 
sentidos. Yerifiquei, porém, que tal repetí^ era desnecessaría, 
I>orqne sempre encontrei o mesmo resultado, tanto para as oscil- 
Ia9de8 contadas da esquerda para a direita, como naquellas con- 
tadas em sentido contrario. Por isso, pensó que com um obser- 
vador sufficientemente pratico, este processo é utilissimo, nao só 
X)or ser exacto, como tombem por libertal-o da dependencia de 
outrem, que em muitos casos n&o x>oderá ser encontrado. 

Determinado o tempo de urna oscilla9&o, é necessario sujei- 
tal-o a um certo numero de correc96es, anties de com elle entrar-se 
ñas formulas que x>^rmittir&o calcular o valor da componente 
horizontal. Para acharse o tempo correcto de uma oscilla9&o do 
magneto no lugar da observa^, emprega-se as seguintes for- 
mulas: 

±1 — Ao y^ gg4QQ iQ j 

r = T,^ (i + 4- - ^ (*•-*) + '^-^) 

Nestas formulas, as lettras empregadas tém as seguintes signi- 
fica9<0e6: 

To = Tempo observado de uma oscilla^. 

T, = Tempo de uma oscilla^, correcto da marcha do chro- 
nometró e do arco da oscilla9áo. 

T = Tempo de uma oscilla9áo, correcto da marcha do chro- 
nometró, do arco de oscilla9&o, da temperatura, da torsáo do fío 
de suspeni^ e da induc^áo magnética. 

s = I^archa diaria do chronometró. 

o, o' = Semiarcos de oscilla^, no cometo e no ñm da ob- 
serva^, expressos em partes do raio. 

~ — = Bela^ da for9a de torsáo do fío de suspensáo com 

a for^a magnética directriz. Esta rela^So é obtida pela formula 

H u 

— p- = QQO__ , na qual u é igual ao ángulo de que o magnete é 

desviado com uma ton^ de 90^ no fío de suspens&o. 
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q = A correc9&o para a diminuido do momento magnético 
do magnete, produzida pelo augmento de 1?. de temperatora. 
Esta correc^U) n3rO é constante em todas as temperaturas e é 
mais exactamente expressa por urna formula da forma : 

correc5&o de t» = q (to-t) + q' (to-t)-, to sendo a tempera- 
tura observada e t a adoptada como padrSlo. 

K = Momento de inercia do magnete, incluindo o seu estribo 
de suspen^U) e demais appendices. Este é constante para os mes- 
mos magnete e suspensSo, porém varia ligeiramente com a tem- 
peratura, devido á dilatayáo dos materiaes. 

fi = Augmento no momento magnético do magnete, produzido 
pela ac9^ inductiva de uma forga magnética, igual á unidade do 
systema C. G. S. de medi^S^o absoluta. (C. G. S.) = For^a que 
actuando sobre uma certa massa de uma gramma de peso, durante 
um segundo de tempo, Ihe fízesse deslocar-se de um centímetro 
de distancia. Seu nome especial é dyna. 

m = Momento magnético dos magnetes desviantes e collimador. 
H = CJomponente horizontal da forya magnética da Terra. 

_?**— = Valor approximado de — ^— 
Ho, H 

-í^,— = Valor de antes da applicay&o da correc9áo 
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Sobre as correcgdes antes mencionadas, é necessario apresen - 
tar explicayóes tendentes a bem elucidar a sua applica^o con- 
sciente. Essas explicayóes s&o as que se seguem : 

A correcto relativa á marcha do chronometro pode ser 
eliminada, desde que o chronometro tenha marcha insignificante. 

A correcySiO que depende da amplitude dos semiarcos de 
oscillay&o, no principio e no fim da observayáo, tambem pode 
ser evitada desde que, como já foi dito anteriormente, a oscilla- 
yao nao passar dos limites entre os quaes é desprezivel a correc^ao. 
Esse limite nunca deve exceder a 20^ divisáo á direita e á es- 
querda da divisao mediana da graduayao do magnete collimador. 

A correeyao que se obtem pela formula H : F : : u : 90° — u 
depende do valor de t¿, que corresponde ao elfeito sobre o magnete 
de uma tor^o de 90° no fio de suspensao. Como se sabe, já foi 
dito anteriormente como se procede para determinar experimen- 
talmente esse efíeito de torsao. 

A corréenlo relativa á temperatura, importante no declino- 
metro, pode ser feita com facilidade, por causa do arranjo do 
instrumento que perraitte o conhecimento da temperatura do 
magnete. Esta correcyao faz-se a 0° com o que ficao eliminadas 
as variaySes que, no momento magnético do magnete, produzem 
as mudanzas de temperatura durante a observayao. E' verdade 
que o dito momento di minué tambem com o correr do tempo, 
mas esta circumstancia tem a marcha tao lenta que corresponde 
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a um valor inapreciavel durante o espago de tempo da observa- 
(¿^ e para cousa alguma prejudica a exactidSío do resultado. 

A correcgáo relativa ao eoeñiclente de inducgáo fi é determi- 
nada no observatorio de Kew, na Inglaterra, e varia nos diversos 
magnetes, sendo praticamente constante no mesnio magnete. 

No papel que acompanha o declinometro, encontra se as ex- 
plicagdes e formulas dadas nestas instruegóes, relativas ao tempo 
de uma oscillaySpO, e tambem os valores numéricos corresponden- 
tes ás varias correcydes. Com isso, termino as referencias á pri- 
meira parte da operagáo de obter os elementos para o calculo 
da componente horizontal e passo á segunda parte, relativa aos 
desvios produzidos no magnete desviante pelo magnete coUimador. 
A execu^ao dessa segunda parte da operado exige que o instru- 
mento assuma um novo arranjo, compativel com as observagSes 
que elle vai permittir que sejS/O feitas precisamente. Para isso, 
retirase o magnete collimador, o tubo que contem o fio de sus- 
pensa e a caixa que o resguarda e atarracha-se o tubo menor 
que contem o ño de suspensSLo do magnete desviante. Suspéndese 
este magnete, depois de inverter o instrumento de 180°, e col- 
loca-se as tampas lateraes que encaixS^o no proprio instrumento. 
Adaptase a luneta inferior por meio da qual lé-se a graduagSU) 
reflectida pelo espelho do magnete desviante. Disp6e-se a regua 
horizontal graduada e mune-se-a do descanso do magnete colli- 
mador do lado de leste, para iniciar a opera^Sx). 

Preparado assim o instrumento, faz-se o magnete desviante 
parar ou oscillar o menos possivel e notase que divisS-o cor- 
responde ao retículo da luneta que visa o espelho do dito mag- 
nete. Si der-se o facto do magnete nao ficar horizontal, conser- 
vando o sen espelho vertical, como convem para que se leia 
commodamente a graduagáo que elle reflecte, obriga-se-o aquella 
posiySo por meio de uns contrapezos annulares que o acompanháo, 
para serem usados quando necessario fór. Notada a divis^o que 
corresponde ao retículo, colloca-se o magnete collimador no seu 
supporte com o polo norte para leste, na distancia de 30 7m do 
centro do instrumento. Immediatamente, o magnete desviante co- 
meta a oscillar, procurando fazer o equilibrio magnético em uma 
diree^arO resultante da acg^o magnética terrestre combinada com 
a do magnete collimador. Nestas coudigoes, gyra-se o instrumento 
de modo que o retículo da lunetíi vá coincidir de novo com a 
divi^rO notada anteriormente, que correspondía á direcyáo do 
meridiano magnético, antes da collocayáodo magnete collimador. 
Obtido este resultado, lé-se as indicagOes dos dois nonios e to- 
ma-se nota da temperatura do instrumento, que é fornecida por 
um thermometro suspenso na regua graduada. Em seguida, 
virase o polo norte do magnete collimador para oeste, mant-endo-o 
na mesma distancia de 30 Vm- A direcySlo do magnete desviante 
varia immediatamente. Análogamente ao que se fez no primeiro 
caso, gyra-se o instrumento de modo a fazer-se a coincidencia do 
retículo com a divi^^ inicial e obtido isto, lé-se os dois nonios 
e o thermometro. Acabadas as leituras, afasta-seo magnete colli- 
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mador até 40 % e nesta nova distancia faz-se doas observábales 
análogas ás referidas. Terminadas estas, tem-se as observables com 
o desviador a leste, e, por isso, passa-se-o para oeste do instru- 
mento e repete-se as qnatro observa^óes feitas a leste, duas a 
30 Vm e dnas a 40 Vm; como fícou dito. Com os elementos obtidos, 
depois de feitas todas as leituras no limbo do instrumento e no 
thermometro, fíca o observador nos casos de calcular a comxK)- 
nente horizontal magnética. 

Nos lugares em que se observar sempre a for$a horizontal, 
poder-se-á simplificar a opera$&o, só coUocando o magnete coUi- 
mador a 30 7ni. Esta simplifica$&o rezulta da constancia do va- 
lor de P^ que x)óde ser determinado, uma vez por todas, por 
meio de multas observa95»3, que fornecerfto uma boa media. 

Quando semelhante observa^ fór feita fóra de uma cabana 
magnética, convém que o instrumento seja coUocado á sombra, 
afím de que possa ser praticamente preenchida a condÍ9fto das 
temperaturas dos dois magnetes serem as mesmas. E' necessario 
tambem em qualquer local de observa^&o que a opera^&o se fa^a o 
mais rápidamente possivel, por causa da variabilidade constante 
da componente que se quer avallar. 

O ¿úculo da componente horizontal comp5e-se de trez partes : 
uma que se refere aos desvies u e u' ; outra que determina o loga- 

rithmo de -g-. e a terceira que produz o logarithmode m H. Dos 

valores de Ig ^- e Ig mH deduz-se o IgH e, portante, o valor de H. 

Para obter-se esses resultados, emprega-se as seguintes for- 
mulas: 





n '• + <^ 


u' 


d'. + d', 
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-S^ + lg(l - 
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Keetas formulas, as dlfferentes lettras tém as segointes signifí- 

cagjües, que completfto as fornecidas anteriormente. 

u = desvio produzido pelo magneto coUimador na distancia de 
30 Vm ^o eixo do dedinometro e, portante, do magnete 
desviante. 

di = difíeren9a entre as leituras do instrumento com o desviador 
a leste na distancia de 30 7m* 

d, = idem, idem com o desviador a oeste na distancia de 30 7m- 

u= desvio produzido pelo magnete coUimador na distancia de 
40 Vm do magnete desviante. 

d'j= di£feren9a entre as leituras do instrumento com o desviador 
a leste na distancia de 40 7m« 

d^,= idem, idem com o desviador a oeste na distancia de 40 Vm- 

r = distancia do magnete desviador na observa^U) considerada. 

Uo = desvio produzido no magnete desviante na observa^ con- 
siderada. 

p=r constante que dei)ende da distribui^lU) do magnetismo nos 
magnetos desviante e coUimador. (Esta constante deve ser 
determinada por multas series de observa96es de deflex&o 
a duas ou mais distancias. As distancias mais convenientes 
para esse fím sSSyo as de 30 % e 40 V„. A correc9&o é multo 
pequeña e pode fícar sem applica^^ até a conclus&o das 
seríes). 

tandas de 30 7« e 40 7«. 
r = rela$&o da circumferencia para o diámetro do circulo que é 

igual a 3.14159265. 

Dadas as signifíca9des das lettras que entrárSk) ñas formulas 
apresentadas anteriormente, só me resta fornecer um typo de 
calculo completo para que qualquer pratico possa calcular a 
componente horizontal magnética, pondo em jogo os elementos 
anteriormente referidos. 



Typo do calculo da componente horizontal 

COMPONENTE HORIZONTAL 

Rio de Janeiro, 80 de Janeiro de 1889. Declinometro Negretti n? 138 
Determina9ao do tempo de urna oscilla^So 

— 81' 04« 05*0 100 — 8i> 1(^ 09*0 difleren(«8 6» 04> 

4 — 8 04 20.0 104 — 8 10 23.0 6 03 

8—8 04 36.0 108 — 8 10 38.0 6 03 

12 — 8 04 49.6 112 — 8 10 62.6 6 08 

16 — 8 06 04.0 116 — 8 11 07.0 6 03 

20 — 8 06 18.0 120 — 8 11 21.0 6 03 



36 19 

t^ = 82O.0 . 1 oficilla^So = 8'.6816 100 oc. = 6 08.16 = 868". 16 
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Determiiia9ao de u e u^ 
dj 4- d, , d', -f á\ 

4 4 

Desviador a 30 Vm 

^ -r^fNpE 165*» 02^ 2(y^ 10 = 300.0 

DeSV. E I NpW 129 11 40 29 . 

d.— 26° 60^ 40^^ di:r=26o SO' 40" 

d, ^25 46 00 

,^ í NpE 166° 06' 40" 61 36 40 30.6 

DeSV. W < NpW 129 20 40 26 48 20 30.8 

^ d,= 26° 46' 00" u = 12° 64' 10" Í'M.'Ó 



to = 80° 15 



Desviador a 40 7„ 



^ fNpE 147° 33' lO''^ to = 30°.0 

DeSV. E j NpW 136 46 60 30°. 6 

^ d'i= 10° 4V 



20^' d^ =- 10° 47' 20" ofto o 

á\ =10 46 30 ^;1; 

^ ,^ f NpE = 147° 34' 10" 21 33 60 '1 

DeSV. W ^ NpW = 136 47 40 10 46 66 120°. 7 

^ d^2= ~10° 46' 30^ u'= 6° 23' 27". 6 60°. 85 

t, = 80.°lT 

Calculo de H 
Determina^ de Ig. -^, -^ = Vt *^ ^^ ^» 



i/ 



m' nio 

m 



Distancia de 30 % 

(1 + ^^+9(to-t)) 



Ig ^^ = 4.13060 + 9.34879 = 1 ) 3.47939 

Ig ^; = 3.47939 + Ig (1 + 1,^+ q (t, - 1)) = 

= 3.47939 + Ig (1.00056 + 0.01262) = 3.47939 + Ig 1.01318 
= 3.47939 + 0.00561 = 3.48500 

Distancia de 40 7m 



lg_^_? = 4.50553 + 8.97229 = 1) 3.47782 

Ig-^' = 3.47782 +lg (1.00024 + 0.01262)=^ 3.47782 + lg 1.01286 
= 3.47782 + 0.00561 = 3.48343 



I 
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Valor de P 



A — A^ S056 — 8044 

n 11 

= 7.37 



P= A A^' = 8066 8044" = ^^ _ ^^ 



r» r^* 900 1400 8.89-1.90 1.49 



Distancia de 30 V„ 



m m' 



Ig Y = "i^ + log (1— ^) = 3.48500 + Ig 0.9919 = 

= 3.48500+ r99563 =3.48063 

Determina^ de Ig mH 

T' = T,'(l + ^ = q(t.-t)+;u-H,) T. = 3-.632 

2 Ig T=2 log 3.632+lg (1 + -?- - q (t. - 1) + /x ^í = 
= 1.12030 + Ig (1.00037 — 0.01367 + 1:^1982^ ^ 



m© 



flo 

= 1.12030 + Ig (0.98670 + 0.00253) = 1.12030 + Ig 0.98923 = 
= 1.12030 + r. 99528= 1.11558 
Ig mH = Ig (tt» K) — Ig T» = 3.39222 — 1.11558 = 2.27664 

Ig H» = Ig mH — Ig ™- = 2.27664 — 3.48063 = 5". 79601 
Ig H = r39800 H = 0.250 

Nota. — Este calculo n&o pode ser feito sem o papel que 
vem do observatorio de Kew, aeompanhando o instrumento, no 
qual s&o encontrados diversos valores de constantes e de varia- 
veis que entr&o ñas diversas formulas. 

Para que o typo de calculo apresentado possa ser adoptado 
inteiramente, convém que os semiarcos de oscillag&o sej9^ menores 
de 20 divisóes e que a marcha do chronometro empregado seja 
muito pequeña. 

E suppondo ter dito tudo quanto permitte o emprego pratico 
do dedinometro EUiott, posso me referir ao inclinometro Dover, 
o instrumento que, fornecendo os meios de conhecer-se a inclina- 
9IU) magnética em um lugar qualquer do solo do planeta, serve 
de complemento áquelle. Para tratar do inclinometro, seguirei 
plano análogo ao empregado na descrip99.o e emprego do declino- 
metro, pois me parece ser necessario conhecer um instrumento 
qualquer para, em seguida, poder-se bem manejal-o. 

24 
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Inclinametro magnético Dover. Instrumento preparado para 
determinarse a inclina9&o magnética. Este instrumento é consti- 
tuido essencialmente por um circulo azimuthal fíxo, graduado 
X>or quadrantes de O* a 90*, podendo ser nivelado por trez para- 
fusos calantes, que descaus&o, simplesmente, na pe^a apropríada 
que existe no tripe do declinometro ; por um circulo vertical 
tambem graduado por quadrantes de 0° a 90° e munido de duas 
lunetas e de duas fortes lentes ; e por urna caixa de madeira en- 
vidra^ada dentro da qual gyra a agulha magnética de inclina^^ 
sobre urna suspensix) apropriada. O instrumento possue pe^as ac- 
cessorias, proprias a facilitar a realisa9&o da operag&o para que 
é destinado. Deste modo, em sua caixa encontra-se, além de quatro 
agulhas magnéticas numeradas, uma lente, um par de fortes imana, 
apropriados á invers&o dos polos das ditas agulhas, e o ber^o onde 
se encaixa a agulha para sofírer ainvers&o dos seus polos magnéticos. 

Além do conhecimento do valor do nonio do instnimento, 
obtido pelo mesmo processo Já explicado para o caso do declino- 
metro, e do nivelamento preliminar do instrumento, tambem 
feito análogamente ao que foi dito para o declinometro, seria 
neccessario que quatro condi^des pudessem ser preenchidas pra- 
ticamente para que a inclina^ magnética pudesse ser determi- 
nada com uma só leitura. Nao sendo possivel, porém, semelhante 
perfei^SiO, tanto no nivelamento do instrumento como na satisíac- 
9&0 das quatro condÍ95es referidas, é indispensavel que se tome 
certas cautelas para que o resultado final fique expurgado de 
qualquer imperfei^áo. As condiydes indisx>ensaveis a preencher s&o: 
1^ Que o plano das agates, ñas quaes repousa o eixo da agulha, 
seja horizontal ; 2? que o eixo da agulha passe x>6lo centxo do 
circalo vertical do instrumentó ; 3? que o eixo magnético da agu- 
lha seja parallelo á linha dos seus extremos ; 4^ que o centro de 
gravidade da agulha esteja situado no eixo sobre o qual ella gyra. 
Para que n&o possa haver duvida de que taes condigCes theoricas 
tenhS,o sido de facto preenchidas na pratica, as seguintes expli- 
caydes o demonstrarlo. 

A falta de horizontalidade do plano das agates determina que 
á agulha magnética fique fóra do plano vertical que passar -pelo 
seu centro de gravidade e, por isso, a indica^&o da inclinsM^ 
n&o será verdadeira. O meio de sanar esse inconveniente é 1er a 
inclina^ que a agulha magnética apresentar em duas xHMñ^^Ses 
oppostas. A media das duas leituras achadas será o valor da in- 
cUna9&o magnética correspondente á posi^SiO horizontal do plano 
das agates. Desde que as leituras das inclinay^Ses corresi)ondente8 
aos dois extremos da agulha magnética n9x> forem exactamente 
iguaes, concluese que o seu eixo de suspensSo n9x> está passando 
pelo centro do circulo vertical do instrumento. A media das duas 
leituras da graduayáo, correspondentes aos dois extremos da agu- 
lha magnética, corresponderá á leitura que Ihes seria commum sí 
o eixo de suspensáo passasse pelo centro do circulo vertical do 
inclinometro. Eis assim praticamente satisfeitas as duas primeiras 
condip^ües theoricas. Passemos as outras duas. O meio pratioo para 
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destruir o inconyeniente do eixo magnético oa linha dos polos da 
agolha de inclinay&o n&o ser parallelo á linha dos extremos da 
mesma agulha, é dar meia volta na agulha sobre a sua suspens&o. 
A media das dnas leitüras correspondentes ás inclinadles obser- 
vadas^ antes e depois da meia volta, será igual a inclina^to que 
a agulha teria si o parallelismo indicado fosse verificado. Para 
ter-se a certeza pratica de que a condi^S^o do centro de gravidade 
da agulha estar no seu eixo de suspensa está attendida, é preciso 
inverter os i)olos da agulha. A media das duas inclina96es veri- 
ficadas, antes e depois da iuversSU) dos polos magnéticos, será a 
inclináis que a agulha assumiria si a ultima condi^Lo enun- 
ciada tivesse sido preenchida. 

Apresentados os meios de satisfazer as exigencias theoricas, 
quanto as condi^des enumeradas, que correspondem a verdadei- 
ras rectifica^óes do instrumento, me resta indicar como se procede 
para inverter os polos magnéticos da agulha, para em seguida 
abordar os processos ou modos de observar a inclinay&o magnética. 
O processo de invengo dos polos é o conhecido em Physica pelo 
nome de duplo contacto. Elle consiste no seguinte : Verificado 
qual o extremo da agulha que corresponde ao polo norte, adap- 
tarse ella no ber90 de madeira e encaixa-se no seu lugar a 
pega que protege o eixo de suspendió. Em seguida, tomando um 
dos grandes imans em cada uma das m&os, o operador applica ao 
mesmo tempo os dois imans com polos contrarios no meio da 
agulha junto á protecg&o do seu eixo e os desliza até os extre- 
mos da agulha, calcando sufficientemente. Eepete esta operaglU) 
vinte vezes para cada face da agulha, sempre comejando do meio 
para os extremos e o resultado será a inven^ dos polos magnéti- 
cos da agulha. E' indispensavel que o extremo norte de um imán 
corra sotoe a metade da agulha tambem norte e que o extremo 
sul do outro sobre a sua homomyna da agulha e isto pai*a as duas 
ÜAces desta. Com esta no^, ficfto fornecidos todos os elementos 
necessaríos para que eu possa tratar dos modos de determinar 
o valor da indinag&o magnética em estag^ües terrestres e com o 
inclinometro Dover. 

Ha trez processos para observar-se a inclina$&o magnética : 
o primeiro consiste em observal-a no plano do meridiano magné- 
tico, é o processo directo e o mais commumente empregado ; o 
segando determina a inclina^So magnética em dois azimuths 
rectangulares e deduz a inclina^ real por meio da formula ctg* I = 
ctg" r + ctg* I", sendo I' e I" as duas inelinagóes observadas ; 
o teroeiro obíserva a inclina^ apparente em um certo azimuth 

a determinado e por meio da formula ctg I = --^ — deduz a 

eos fí 

indinaj^ verdadeira. K&o sendo o segundo e terceiro methodos 
sinfto casos particulares do methodo directo, o primeiro, expli- 
cado como se procede no seu emprego, tem-se dito o necessario 
para proceder-se quando se quizer empregar qualquer dos outros. 
Depois de estor bem nivelado o inclinometro^ o que se con- 
s^ue^ procedendo análogamente ao que foi dito para nivelar o 
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declinometro, oolloca-se sobre as agates urna das qnatro barras 
imantadas, agulhas de inclina^, que acompanhSo o instrumento. 
Em seguida, procurase collocar, por tacteamentos, a agulha no 
plano perpendicular ao plano do meridiano magnético. Sabe-se 
que tal facto se verifica quando conseguir-se fisu^r com que a 
agulha fique vertical ou marcando 90* de inclina^; o que se 
verifica pela luneta, que de antemSk) devia ter sido posta nessa 
gradua^&o. Feito isto, lé-se o que marca a graduag&o do limbo 
do instrumento e inverte-se-o de 180^. Com esta inver^U), fica o 
observador em condi^des de observar a agulha com as suas faces 
viradas ora para o norte, ora para o sul. Depois da inven^U), 
repete-se a observa^&o da agulha no plano perpendicular ao me^ 
ridiano e quando tal coincidencia verificarse pela segunda vez, 
lé-se novamente a graduaySx) azimuthal do instrumento. Esta lei- 
tura pode ser igual á primeira ou difTerir um x>ouco ; neste caso, 
a media das duas leituras será tomada como a meridiana, que 
permittirá orientar o instrumento no plano do meridiano, o que 
far-se-á, em seguida. Durante as tentativas para collocar-se a agu- 
lha vertical, convém n&o só gyrar o instrumento á m&o, mas tam- 
bem por meio do parafuso diferencial, e ainda, bater com a unha 
do indicador direito no vidro da caixa da agulha, para desper- 
tal-a. Quando as oscillayóes desta forem muito violentas, retardase- 
as até annullá-las, por meio dos descansos em forma de V, que s&o 
commandados do exterior da caixa, os quaes trabalh&o ao lado das 
agates e sobem, prendendo a agulha, ou descem deixando-a livre 
e bem centrada, á vontade do observador. 

Orientado o inclinometro pela leitura meridiana media obtida, 
o que se consegue gyrando-o de 90° para qualquer lado da po- 
si^^ anterior e inicial, come9a-se a observa^k). Esta compre- 
hende oito observaydes da inclinay^o da agulha, correspondendo 
duas a cada posi^^ que esta assumir, obedecendo ás quatro 
condÍ95es indispensaveis, já explicadas, que ella theoricamente 
tem de satisfazer. A' vista disso, lése a inclina9&o dos dois ex- 
tremos da agulha na posiyáo em que ella ficar, depois de orien- 
tado o instrumento, e em urna poslyS^o opposta ou differindo 
de 180°, para o que inverte se o instrumento. Como um recurso 
destinado a facilitar as inversóes de 180° que o instrumento deve 
fazer no correr da operario, ha dois pequeños parachoques que 
se fixa ñas duas posiydes oppostas que o instrumento occupar no 
cometo, e que assim dispostos servem para todas as outras re- 
petí yóes até o fim da observa^ao. Terminada a primeira parte, 
ábrese a caixa da agulha e gyra-se esta em torno do seu eixo 
de figura até que os extremos do seu eixo de suspens2U> occupem 
posi^des oppostas aquellas que occupavSlo até aquello momento. 
Fecha se a caixa, lé se as inclina^Ces da agulha nesta posÍ9&o e 
na opposta depois de gyrado o instrumento de 180°, análoga- 
mente como se fez antes. Feito isto, retirase a agulha, e pelo 
processo indicado inverte-se os seus polos, depois do que, 
tornase a collocal-a em sua suspensSo. Eepete-se com a nova 
imanta^S^o as opera^óes já ditas e feitas com a primeira e depois 
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disso tem o observador o necessario para calcular a inclina^ mag- 
nética naqnella occasi&o e correspondente ao lugar da observayllo. 
Bsse calculo é feito directamente sobre os elementos corres- 
X>ondenteB ás dezeseis leituras feitas, sendo oito referentes ao 
extremo superior da agulha e oito ao inferior. Quando a agulha 
está bem centrada, em geral as leituras correspondentes a cada 
um dos seus extremos differem de 1' a 3', no máximo. Sommados 
OB valores achados para cada extremo da agulha, formSU>-se duas 
sommas que correspondem á cada posiyllo que a agulha occupou 
durante a opera^. A media dessas duas sommas corresponde 
ao valor da inclina<^ magnética procurada, que na pratica é 
expressa em graus e decimos de grau. Está, assim, dito o neces- 
sario para o conhecimento e emprego do inclinometro Dover, e 
o typo de calculo que se segué tirará qualquer duvida que por- 
ventura ainda reste na mente do leitor. 



Typo de calculo para obter-se a inclinagao magnética I 

Eio de Janeiro, 28 de Janeiro de 1899. 
Inclinometro Dover n. 109, Barra n. 3. 

Leitura x)erpendicular ao meridiano magnético. 

Face Dover ao norte 37° 02' 
Face Dover ao sul 36 19 

73 21 
36° 40' 

Leituras da agulha no plano do meridiano magnético. 

extremo superior extremo inferior 

^a -^ í E 13° 12' 13° 09' 

1^ P0815&0|^ ^3 ^3 13 40 

oa -^ í E 13° 31' 13° 34' 

2» pósito j ^ 13 27 13 25 



3* posiyaoí^ 
4? posií^oj^ 



12° 


44' 


12° 


42' 


12 


48 


12 


47 


12° 


59' 


12° 


57' 


13 


19 


13 


15 



105 43 105 29 

52 51.5 52 44,5 

26 25.7 26 22,2 

13 12,8 13 11,1 

13 11,1 



26 23,9 
Inclina^ magnética - 13° 11'9, = -13°, 20 
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Está convencionado internacionalmonte que a iadiusa^ ma- 
gnética é negativa qaando o extremo norte da barra fíca para 
cima, e é positiva no caso contrario. 

Ñas esta^óes em que se observar sempre a inclina$&o magné- 
tica on qnando se dispnzer de pouco tempo, póde-se simplificar 
a operario de observar a inclina99o, só feízendo oito leitnras, 
desde que se tenha o caidado de inverter a posi^U) do eixo de- 
suspensa da agulha, depois da inverso dos seus polos magné- 
ticos, que terá lugar depois das leí turas da 1? posi^U). Com isso^ 
satisfazse até certo ponto ás quatro condi^Oes theoricas, já ditas^ 
pois que se observa ñas duas faces da agulha, lé-se os seus dois 
extremos, inverte-se o seu eixo de suspendo e os seus polos 
magnéticos, obtendo assim um resultado satisfactorio e rápido. 

Conhecendo-se a declina^&o, a inclina^fto e a componente 
horizontal magnéticas, está-se em condigóes de determinar x>elo 
calculo os valores da componente vertical e da for^a ou intensi- 
dade magnética total. As fórmulas já apresentadas na prímeira 
parte destas instrucyfies resolvem fácilmente o problema e, por 
isso, me dispenso de repetil-as. Terminando esta parte, relativa 
ás observagSes magnéticas, apenas lembro que ellas devem ser 
feitas longe de ediñcios e de outras construc^^es industriaes, que 
pelo ferro que entrar na sua estructura poss&o perturbar a agulha 
magnética. Tendo havido provas experimentaos de que ha lugares 
no Planeta, dotados especialmente de propriedades magnéticas, 
é de toda necessidade que se reconhe^a preliminarmente o ter- 
reno em que se fór operar, antes do inicio das observag^^es. Com 
este acto de prudencia, terseá mais confían9a ñas observa95e8 
e n9>o surgii^o sorpresas que, depois da partida do observador, 
sei^ de todas as maneiras inexplicaveis. Tratando-se da obser- 
vay&o de phenomenos physicos e dos mais complicados, é indis- 
pensavel lembrar aos praticos, habituados com a precii^ astro- 
nómica, que semelhante especie de phenomenos exige da sua 
parte um espirito muito mais relativo e um gran de tolerancia 
muito maior ao comparar os resultados obtidos. Por isso mesmo 
que se trata de phenomenos naturaes de ordem muito mais ele- 
vada que os astronómicos, ó tambem indispensavel que a» 
maiores caut-elas sejSLo tomadas para o bom éxito das observa- 
g5es, que nao sao mais do que verdadeiras experiencias de Phy- 
sica, táo difficeis de ser realizadas como susceptiveis de dar 
resultados desfavoraveis ou illusorios. E com estas rápidas consi- 
deragócs fínaes passo ao instrumento seguinte e ao que a elle se 
refere elementarmente. 



Anemómetro. — Instrumento destinado a medir a intensidade 
do vento. Esta intensidade pode ser expressa em effeito de presto 
ou em veloeidade de transíalo das moléculas aéreas. A expresa 
da intensidade do vento em percorrer tantos metros por segundo 
ou tantos kilómetros por hora, é a mais usada, por ser mais fá- 
cilmente medida e mesmo concebida. Como a quasl totalidade 
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dos instanmentos meteorológicos, os anemómetros podem ser di- 
rectos oa Registradores, havendo nma grande copia de modelos. 
Os anemómetros directos sfto atéis em observa95e8 isoladas feitas 
em explora^óes ou no estndo especial de nm temporal, cujas 
diversas phases se qneira acompanhar mnito de perto. Para o 
sen emprego ntíl, é indispensavel que o observador esteja ñxo. 
No caso dielle estar em movimento, como acontece a bordo dos 
navios on em nm trem de ferro em marcha, a escala do Almi- 
rante Beaufort snbstitue com vantagem qualquer anemómetro 
directo. Essa escala dá resultados utilissimos com o auxilio da 
tabella e das explicares que a ella se referem, existente na ter- 
ceira parte destas instruc95^, a qual corrige as illusóes que a 
velocidade do navio ou do combólo possa permittir que se forroem, 
prejndicaudo a applica^ da citada escala. Os anemómetros 
registradores tambem sSk) de modelos varios, mas me referirei 
especialmente nestas instruc^óes ao modelo Gapello, que é o adop- 
tado ñas reparti95es navaes. Como se percebe de antem9o, taes 
anemómetros só podem ser empregados em esta^óes meteoroló- 
gicas terrestres. 

O anemómetro Capello, como todo instrumento registrador, 
comp(!te-se essencialmente de um tambor, sobre o qual se lyusta 
o papel do diagramma, accionado por um machinismo de relo- 
joaria que Ihe faz dar uma rota9&o completa em 48 horas. Esse 
instrumento registra simultaneamcute a direcQ^ do vento, e a 
sua velocidade em kilómetros por hora, por meló de duas hélices 
accionadas respectivamente pela grimpa, a que registra a di- 
recto, e pelo catavento, a que permitte conservar os elementos 
para avaliar-se a velocidade em kilómetros x>or hora. A hélice 
accionada pela grimpa indica no diagramma a direc^&o do vento, 
de um modo directo, ao passo que a outra, correspondente ao 
catavento, registra uma linha que pelo seu desenvolvimento total 
permitte oonheoer-se a velocidade media do vento em kilómetros 
por hora, como se pode ver pela tabella especial que se encontra 
na teroeira parte deste opúsculo. Para se saber qual a veloci- 
dade do vento em um certo momento, basta tirarse a tangente 
á linha descripta pela hélice do cataveuto, no ponto do dia- 
gramma correspondente ao momento considerado, e sendo essa 
tangente a linha effectiva de registro, si a velocidade do vento 
n&o tivesse variado, entrase na tabella indicada e, segundo a 
regra geral, conhece-se a velocidade pedida. 

A organisaySo dessa tabella resulta da hélice dar uma ro- 
ta^&o completa qaando o catavento fez 64.000 rotagóes. Ora, uma 
rotag&o completa da hélice produz uma linha no papel do tambor 
que, come^ando na primeira das rectias extremas longitudinaes 
do riscado, termina na ultima, parallela á primeira. Si , por 
exemplo, a linha trabada pela hélice do catavento abranger 
apenas um intervallo rectangular, correspondente a 1 hora, con- 
clue-se que o catavento den 64.000 voltas em 1 hora, ou que 
o vento percorreu 100 kilómetros em 1 hora. Si a dita linha 
abranger dois intervallos rectangulares, o vento percorreu 100 
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kilómetros em 2 horas ou 50 kilómetros por hora. Deste 
modo, se constróe a tabella desde 100 kUometroB até nma velo- 
cidade maito iraca, e com a maior facilidade se obtem a yeloci- 
dade do vento correspondente ao momento considerado. Quando 
nSU> ha vento, isto é, qnando sobrevem calma, a grimpa, fi- 
cando na ultima posi^ que occupava, continúa a registrar a 
ultima direcg&o do vento correspondente, mas o catavento, que 
está immovel tambem, faz com que a sua hélice trace urna recta 
parallela aos tragos longitudinaes da risca$&o do papel. A' vista 
do que fíca dito, tanto mais alongada fdr a linha tragada pela 
hélice do catavento, quanto mais fraca será a velocidade do 
vento e viceversa. 

Oonhecido essencialmente o modo de funccionar do anemó- 
metro Ciipello, resta-me indicar o meio de oriental-o convenien- 
temente, afím de que as indicagóes da direc^ do vento sej&o 
reaes. 

Para isso, basta apontar a grimpa para um ponto do hori- 
zonte de azimuth verdadeiro conhecido, o que dá o recurso 
de saber -se que direcgao verdadeira do vento corresponde ao 
que soprar do ponto considerado. Feito isto, i)or meio de um 
parafuso que existe na luva da haste da grimpa e que se desa- 
tarracha, desliga-se essa haste, e suspendendo-a sufficientemente 
consegue-se desentrozar as duas rodas dentadas horizontaes que 
transmittem os movimentos da grimpa á hélice respectiva. Man- 
tendo-se a grimpa apontada para o ponto do horizonte conside- 
rado, gyra-se a hélice até que o seu ponto de contacto oom o 
tambor corresponda á direcgáo do vento conhecida, e neste mo- 
mento larga se a haste da grimpa, o que permitte que as rodas 
dentadas engrenem de novo. Com isto, o instrumento ficará 
orientado no ponto em que estiver collocado, e ás direcgCes ver- 
dadeiras da grimpa corresponder&o reg sbros iguaes no papel do 
tambor. Como a grimpa oscilla sempre, isto devido á ac^k) do 
vento sobre as suas abas, t*)ma-se para direcg&o do vento a me- 
tade da amplitude da oscillay&o registrada, no momento consi- 
derado. 

Para terminar as indicagóes necessarias ao manejo dos ane- 
mómetros Capello, resta-me fallar do meio de tornar-se o papel 
do registro bastante sensivel, de modo que os riscos das hélices 
fíquem perfeitamente visiveis. Para isso, basta que, no caso de 
insensibilidade do dito papel, se passe, com um pincel chato, 
urna camada de oxydo de zinco dissolvido em agua, que será 
addicionada, até que a mistura fique com a espessura conve- 
niente ao fim que se tem em vista. Nao convém que a mistura 
seja muito encorpada, porque cobrirá demasiado a riscagSU) do 
papel de registro, bastando, na práfcica, ter a apparencia do 
leite com urna pequeña quantidade d'agua. 

Tendo me referido na primeira parte destas instrucgóes, á 
impossibilidade prática de se conhecer exactamente, estando o 
observador em movi mentó, a velocidade do vento por meio de 
um anemómetro directo, me abstenho de fazer nesta parte qual- 
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quer consideray&o a respeito. Tanto mais me parece dispensavel 
tal reprodue^o, quanto com a tabella correctiva da escala Beau- 
fort, existente na terceira parte, eata escala adquire um grau 
muito maior de certeza no caso dos navios modernos muito ve- 
lozes. E c>om isto termino a parte que se refere aos anemómetros, 
por me parecer sufficientemente esclarecido o assumpto. 



Estado atmospherico. — Terminada a aprecia9áo detalhada 
dos diversos instrumentos indispensaveis á observado dos varios 
elementos meteorológicos, com a observa^áo do estado atmospherico, 
inaugura-se a aprecia^SU) de phenomenos de conjuncto, que 
exigem muito maiores esfor^os por parte do pratico conscien- 
cioso. Toda a difficuldade de semelhante observayao se accumu- 
lando no exame do estado atmospherico, ao estado do mar, como 
ver se-á em seguida, s6 resta a ardua tarefa de se fazer todos os 
observadores acceitarem as mesmas convenySes. 

N^ estando adoptada uma conven^ fíxa, empregada por 
todos 08 observadores e esta^óes, para symbolicamente represen- 
tar-se no registro meteorológico o estado atmospherico no mo- 
mento da observa^, a Marinha Nacional adoptou signaes litte- 
raes que correspondem aos diversos estados atmosphericos obser- 
vados commummente. 

Para os phenomenos excepcionaes que poss&o sobrevir em 
um momento dado e pai'a os característicos especiaes que o estado 
atmospherico possa assumir imprevistamente, o observador re- 
gistrará a excep9&o occorrida ñas columnas de occurrencias ou 
de observables, escrevendo-a por extenso em linguagem ordinaría. 
A conven^fto adoptada entre nos ñas reparti^óes de Marinha, 
para os casos verificados ordinariamente, é a seguinte : 
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A experiencia que possuir o observador completará a apre- 
dag&o das impressóes qne o meio Ihe fízer sentir com relag&o ao 
tempo. E' in^spensavel que se tome o cuidado de n^ notar ao 
mesmo tempo ^gnaes cujas signifíca^óes se repil&o ou um só sig- 
nal, quando dois s&o indispensaveis, porque um depende do ou- 
tro. Assim, por exemplo : nunca poderse-á notar d e «m, nem 
t&o pouco g sem nvj pelo simples facto de n&o ser possivel a 
atmosphera ser clara e sombría ao mesmo tempo, do mesmo modo 
quenSk) pode havergaróa sem o ne^roeiro que a produza. Cumpre 
tambem que o observador empregue o claro, tanto de dia como 
de noite. Neste caso, ao claro corresponderá uma atmosphera 
transparente, pura, límpida, etc. A visibilidade é um caracterís- 
tico que sómente nota-se com precisSU) durante o dia. 

O valor de semelhante observa^U) reside no facto de nSSuo ser 
possivel construir-se um instrumento que o fa^a. Ella representa 
uma e6x>ecie de retrato rápido da atmosphera no momento da 
observa^k) e, por isso, é um complemento concreto do conjuncto 
de observables, que só tém representa9&o abstracta, apezar de 
realizadas no mesmo momento. O observador empregará a co- 
lumna encimada pela palavra — observagóes — nos registros me- 
teorológicos para completar as nota95es do estado atmospherico, 
que s&o restrictas tanto no sentido de n&o comprehenderem todos 
os phenomenos atniosphericos, como no de n&o localísarem as 
suas direc^óes com rela9&o ao horizonte, quando sSU> phenome- 
nos que pódem verificar-se sem abranger todo o espado, mas 
apenas uma parte deste em uma certa direc^^. 

Estando dito o que me parece essencial sobre o elemento de 
observa^ considerado nesta parte, o resto será fornecido por 
uma pratica de observar, dirigida por no9(!^ positivas dos phe- 
nomenos e por explica95es de observadores provectos e cheios de 
relativismo, absolutamente indíspensavel em tal genero de obser- 
vables, que por sua natureza ser&o sempre feitas empírica- 
mente. 



Estado do mar. — A observa^áo que vai occupar a parte ex- 
plicativa que enceto é a menos importante a fazer-se em meteoro- 
logia, mas é a que maís se assemelha com as já explicadas, 
referentes ao estado do céu e da atmosphera. Tal ob8erva9&o, si 
pode ser dispensada em estaydes de grande altítude, porque 
dellas pouca dífferen^a notarseá no estado do mar, comtudo 
deve ser feita nos navios em viagem e mesmo ñas esta^óes de 
pequeña altítude, á beira-mar. O estado do mar é ás vezes um 
symptoma que prenuncia grandes mudan^^ no estado atmosphe- 
rico. E' sabido que antes de um certo lugar ser attingido por um 
temporal o estado do mar indica com antecedencia por sua agi- 
ta^&o que qualquer anorraalídade vai sobrevír. A propria direc- 
9^ das vagas em muitas occasides indica aquella que o temporal 
seguirá, ao attingir o lugar do observador. 
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Na observa^ do estado do mar, ha a distinguir dnas partes : 
nina que se refere á dlrec^Xo de onde vém as vagas e a outra 
que tem rela^&o com o aspecto que o mar apresenta. A direc^SU) 
do mar é fácilmente determinada por meio da agulha e a con- 
cordancia entre os observadores se fará immediatamente. Qnanto 
á classifíca9SrO dos aspectos, porém, ella exige convenyóes que 
sej^ adoptadas por toda parte. Vése, sem demora, que nesta 
parte de observa^ tSU) simples e tSo secundaria a desharmonia 
ñas opinióes, que lavra no occidente desde o seculo quatorze, se 
manifesta immediatamente, n^o havendo a desejada e indispensa- 
vel concordancia no modo de registrar a observado considerada. 
Sendo necessaria a adop^^ de urna tabella que uniformise o re- 
gistro do estado do mar nos livros de observa^So, usados entre 
nos, a seguinte tabella vigora na Marinha Nacional desde Ja- 
neiro de 1897 e, por isso, a reproduzo em seguida : 

MAR 

— Espelhado. 

1 — Tranquillo. 

2 — Chao. 

3 — Pequeñas vagas. 

4 — Vagas. 

5 — Grandes vagas. 

6 — Vagalhdes. 

7 — Grandes vagalhdes. 

Fornecidos os meios de fazer-se a observa^ao e o registro do 
estado do mar, resta-me dar ligeira noticia sobre a altura das 
vagas e o processo de medil-as, de nm modo approximado. As vagas 
medidas nos maiores temporaes obervados tém attingido até 14"' 
de altura. Ha alguns anuos observouse ñas costas do Jap&o uma 
onda de 30" de altura que precipitou-se trez vezes sobre a térra, 
causando milhares de victimas e prejuizos materiaes enormes, 
mas tal onda foi causada por um maremoto e de modo algum 
pela acallo do vento^ isolada sobre o mar ou combinada com a 
a velocidade das correntes oceánicas. O meio approximado de 
medirse no mar, a bordo de um navio, a altura das vagas é subir 
o observador em uma das enxarcias até que o sen raio visual, 
tangenciando a crista da vaga, encontré o horizonte apparente. A 
diséñela da vista do observador á linha d'agua do navio será 
igual á altura attingida pela vaga. Como se vé, tal processo é o 
mais simples possivel, mastambem é o menos preciso. Felizmente, é 
certo bastante, tomada em consideradlo a importancia da observa9áo. 

Com estas indica96es, termino a sec^&o das instruc^óes meteo- 
rológicas relativa á descripgSio e uso dos instrumentos meteoro- 
lógicos, necessarios para a observa^U) dos elementos physicos que 
añectáo immediatamente á atmosphera da Terra, considerados 
na primeira parte. Deste modo, posso abordar a terceira sec^U) da 
segunda parte das instrucgóes ou aquella que se refere á tele- 
graphia meteorológica e á previs&o do tempo. 



Telegraphia Meteorológica 



Previsáo do tempo 



Klk> sendo possivel, dada a natureza muito complicada dos 
phenomenos meteorológicos, haver regras ou leis abstractas que 
p ermittSU) a deducjáo do tempo a vir, tomando em conta apenas 
as oberva^óes locaes, o conhecimento do estado do tempo nos 
lugares adjacentes torna-se indispensavel. Esse conhecimento, que 
prestará tanto maior servido quanto mais rápido fór obtido e mais 
completo puder ser, s6 pode ser fornecido pelo telegrapho eléc- 
trico. Por isso, é que o desenvolvimento da arte meteorológica 
se accentuou depois da generalisa^^o do telegrapho eléctrico ter- 
restre e marítimo. Descoberto o instrumento de transmissSiO rápida 
das observa^óes meteorológicas, tornou-se indispensavel empregal-o 
de modo a nSo haver du vidas ou erros. Para Isso, nSo só con- 
vencionou-se systemas varios de combina^óes telegraphicas, como 
dispozse os grupos de signaes de modos diversos, de maneira 
que facilitassem ao mesmo tempo a transmis^U) e a interpretáoslo 
sem concorrer para erros, em certos casos, gravissimos. 

Os signaes telegraphicos correspondentes ás observables me- 
teorológicas mais usadas sSU) concretos ou abstractos. Os con- 
cretos correspondem ao emprego de palavras que na linguagem 
córrante signifícS^ um certo ser concreto mas que por con- 
veny&o indic&o os valores das diversas observayóes meteoroló- 
gicas. Assim por exemplo : Palavras come^ando por B corres- 
pondem ás diversas pre^ssóes barométricas catalogadas e, análo- 
gamente, para os demais instrumentos, escolheu-se palavras com 
iniciaos apropriadas e iguaes as delles. Os signaes abstractos eráo 
feitos empregando os proprios algarismos correspondentes aos va- 
lores das diversas observayóes, agrupados de modo que permittissem 
a decitra^Sx) rápida, fazendo corresponder ás observayóes feitas os 
algarismos agrupados em urna certa ordem convencionada. 

O defeito do primeiro systema é nao ter a elasticidade dos 
algarismos, permittiudo todas as combina^des, addicionada á cir- 
cnmstancia de terse que telegraphar mais do que far-se-ia si o 
systema empregasse algarismos em lugar de palavras. O segundo 
systema, que de facto sob esse ponto de vista é superior 
ao primeiro, tanto que é mais empregado pelas diversas patrias, 
é mais susceptivel de engaños na telegraphia do que aquello. 
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pois que os telegraphistas prefereni transmittir lettras a alga- 
rismos e, portantx), palavras ou combina^des de lettras a números 
on combina^des de algarismos. Ka conipara^^ feita entre os dous 
systemas de traosniissio, só considere! o facto em um só paiz, mas 
desde que imaginar-se a transmissáo entre paizes diversos, vé-se 
que surge mais uma difficuldade, que é a que se refere á varie- 
dade dos idiomas. Ora, o servi90 meteorológico, como todo tra- 
balho humano, interessando a todo o planeta, segue-se que o 
systema de transmis^U) denominado concreto nSÚ) p^e convir, ao 
menos emquanto a Humanidade n&o fallar um só idioma ou n&o 
houver um, entendido indistinctamente por todos os homens. A' 
vista disto, o systema abstracto é o preferivel socialmente, com- 
pletando-se a sna superioridade pelo emprego de lettras em lugar 
de números, mas de modo que convencionalmente cada lettra 
corresponda a um algarismo. Deste modo, o systema poderá ser 
internacional, uSlo havendo a inconveniencia da telegraphia dos 
algarismos. Foi este arranjo que concebí e que em seguida 
passo a expór. 

Fiz corresponder á serie natural dos algarismos as consoantes, 
segundo a ordem alphabetica, até a lettra 2 e ao zero preferí a 
correspondencia do z, sua inicial, a de qualquer entra consoante. 
Estabelecida esta conven^Sio básica, imaginei qualquer tele- 
gramma meteorológico, correspondente a uma certa hora conven- 
cionada, constituido por cinco grupos de lettras, representando 
cada um dois elementos de observa^Sk) meteorológica, salvo os dois 
últimos grupos que representao trez. Deste modo, pódese fácilmente 
transmitiir o conjuncto das observa^óes meteorológicas, feitas a 
uma certa hora. Nos casos de faltar, por qualquer motivo im- 
previsto, uma certa observa^, as lettras correspondentes ao sen 
valor seráo substituidas por Xy tantas vezes repetidos, quantas as 
lettras ignoradas. Dadas estas explica^óes, vése que a correspon- 
dencia entre os algarismos e as consoantes seria a seguinte : 

1234567890 
bcdfghjkl z 

Os grupos constitutivos de cada telegramma indicar&o, se- 
gundo a sua ordem de successSlo, as seguintes observa95es meteo- 
rológicas : 

PressSLo atmospherica e direc^áo do vento. 

Thermometro secco e forya do vento. 

Thermometro húmido e chuva. 

Temperatura máxima da vespera, atmospherae meteoro. 

Temperatura minima, uebulosidade e mar. 

A press3,o atmospherica a transmittir será a reduzida a zero, 
sem o algarismo da centena, que é sempre o mesmo para cada 
estay^o, indo a sua approximagSío decimal até um só algarismo 
fraccionario. 

Os ventos a transmittir, correspondendo até ás meias par- 
tidas teráo equivalencia com lettras da couvenyáo, segundo a 
tabella que em seguida se verá. 



Todas as temperaturas a transmittir indicar&o até os decímoe 
de gran, e quando u^o boarer decimos ou dezenas a transmittir, 
o algariSDio correspoiideote será substituido por uin zero. As tem- 
peraturas abaixo de zero centígrado ser&o trausmittidas com lettras 
maiusculaB. 

A for^ do vento serÁ transmittida pela escala Beaufort, de 
accordo com as lettras da tabella respectiva. 

A chuva será indicada por millimetros em 24 horas sem apre- 
cia^ de decimos, e quaado nio houver algarismo de dezena 
escrever-se-á um zero. 

A atmosphera ou o estado atmospherico sení indicado pelas 
lettras da respectiva tabella, que abrange de b até r. 

Os meteoros serio trausmittidos de accordo com as lettras 
da tabella respectiva, p re fe rindo- se sempre o predominante. 

A Dcbulosidade ou parte do eéu encoberta será expreasa em 
algarismos de O a 9, que corresponderá tambem a todo encoberto 
ou 10. 

O estado do mar será transmittido abundo a tabella adop- 
tada, desde z até J. 

Os algarismos de qualquer observayao que faltar seria subs- 
tituidos por X, de modo a nSo alterar o numero dos algarismos 
de cada grupo. 

Bstabelecidos os detalhes das diversas conven^Oes que essen- 
cíalmeute nio djfferem do que estJÍ em uso internacional, aprésenlo 
a tabella geral de correspondencia, que servirá tauto para faci- 
litar a organisa^^ dos telegrammas meteorológicos como a sua 
decifra^. 



Tabella geral de correspondencia telegraphica meteorológica 
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Para que eu complete a apresenta^ao do modo pelo qual 
pensó ter resol v ido com maior vantagem a transmisi^o das obeer- 
vaydes dos diversos elementos meteorológicos, resta- me dar nm 
exemplo, iibrangendo alguns casos excepcionaes, o qual de certo 
facilitará a comprehensáo de tudo qnanto ficou dito. 

Feitas as observaydes dos diversos elementos meteorológicos 
a urna certa hora e reduzida a 0° a pressSU) atmospherica obser- 
vada, escreve-se na ordem do registro de observayóes os resul- 
tados encontrados, formando-se assim uma lista ñas condiyóes da 
seguinte : 

Pressao atmospherica aO° 763.48=763.50 

Thermometro secco 20.4 

Thermometro molhado 18.2 

Temperatura máxima da vespera 21.5 

Temperatura mínima 9.5 

Direc^'SU) do vento SW 

Forya do vento 4 

Chuva em "*/„ em 24'' 5 

Atmosphera el 

Mete<Sro chuva 

Nebulosidade 6 

Mar ? 

Feito isto, escreve-se os grupos, que constituirSo o tele- 
gramma, empregando ainda os algarismos, e depois de verificados 
estes adiante dos seiLs algarismos e signaes escreve-se as lettras 
correspondentes, únicas que ser?lo copiadas do registro em que 
esse preparo ti ver sido feito, para serem remettidas á estayáo 
telegraphica. Obedecendo Jio estabelecido, escreve-se : 

Pressao e vento 63.5 SW hdgn 

kSecco e forya 20.4 4 czfd 

Molhado e chuva 18.2 05 bkczg 

Max. vesp., atmosphera e meteoro... 21.5 el chuva cbgfd 

Minima, céu e mar 09.5 6? zlghx 

Dito tudo (luanto se referia á organisav^o de um telegramma 
meteorológico do systema por mim proposto, percel)e-se que para 
decifral-o, o ol)servador terá de seguir processo inverso. Come- 
yando a escrever os algarismos e signaes, correspondentes ás 
lettras transmittidas, em seguida comi)letando a pressSlo atmos- 
pherica, e finalmente, separando os valores dos diversos ele- 
mentos que serao registrados no livro dos telegrammas meteoro- 
lógicos recebidos, o observador ficará immediatamente de posse 
do estado do tempo no lugar de onde foi transmittido o tele- 
gramma. 

Nao sendo necessario transmittir-se telegrammas meteoroló- 
gicos correspondentes a todas íus horas de observayao, e nao 
sendo isto possivel porque i)erturbaria o serviyo das redes tele- 
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graphicas, resta convencionar a que hora deve corresponder o 
telegramma meteorológico. Tomando-se eni conta a lei da persis- 
tencia de lodos os estados estáticos on dynamicos dos pheno- 
menos resistindo ás perturbadles exteriores, vé-se que os estados 
atmosphericos n&o se altei^o instantáneamente, passando do bom 
tempo para o máo on viceversa, sem altera^óes successivas e 
características no scenario atmospherico. A' vista disto, si o 
tempo de um certo lugar fór oonhecido em um ontro, urna vez 
em cada 24 horas, é provavel, salvo casos maito excepcionaes, 
que elle se mantenha ñas proximidades do estado observado mais 
algum tempo depois da ultima transmiss&o. Completando-se as 
ol^rvayóes normaes, telegraphadas diariamente á mesma hora, 
por observayóes de phenomenos episódicos ou extraordinarios, 
cuja realisa^o será communicada sem demora em lingnagem or- 
dinaria, fica um observador, que possuir um certo numero de 
observajóes meteorológicas de lugares adjacentes áquelle em que 
estiver, nos casos de estimar a continuábalo do estado atmo- 
pherico desse lugar. Convindo, porém, que semelhantes observa- 
góes ordinarias sej&o feitas á mesma hora, representando dest'arte 
o estado atmospherico de todas as esta9des em um mesmo mo- 
mento, é necessario adoptarse um certo meridiano para origem. 
Eis um ponto facilimo de ser satisfeito, mas que por mal enten- 
didos egoísmos nacionaes, até este momento n^ foi acceito por 
todas as na^des. Cada unm dellas pretende que o meridiano da 
sua Capital seja tomado para primeiro. Entre nos, o meridiano 
adoptado para essas observagóes simultaneas é o de Greenwich, 
e pensó que sem o menor inconveniente elle podia ser adoptado 
por todas as na^*5es, quando menos nao fosse, em hoinenagem a 
Ne^iion, o fundador preclaro da Mechanica Celeste. 

Com a adop9&o das observa^óes a 0¡u Grw. estaría inaugurado 
um systema internacional, ha muito tempo proposto, mas até 
hoje nao acceito pelo conjuncto das nayóes. Em seguida, como 
um desenvolvimento decorrente de senielhante harmonía, po- 
der-se-ia telegraphar observayóes duas vezes por dia, sendo as 
horas locaes de observaySes simultaneas as correspondentes ao 
meio-dia e á meía-noite de Greenwich. Dito o esseucial para a 
systematisayáo das communicayóes meteorológicas entre as esta- 
góe» capazes de tirar proveito do semelhante conhecimento, passo 
a tratar da segunda parte deste capitulo. 

PREVISio METEOROLÓGICA 

Explicada a questáo da telegrapliia meteorológica, resta de- 
senvolver o motivo de semelhante com mu nica ^U) rápida, que é 
resumido pela phrase — previsdo do tempo, 

Transmítte-se as obseivaydes meteorologícjis de unías estav*5es 
para outras com o fim de x>rever se o tempo a vir em todas ellas. 
A' vista disso, toda previsto meteorológica é impossivel sem 
urna rede de estayoes ligadas entre si por vía telegraphica. Mas 
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semelhante previsSU) é maito elementar e concreta para produzir 
grandes resaltados. Actualmente, a chamada previs^ merece 
antes o nome de aviso, porque os praticos n&o fazem mais do 
que aguardar a chegada de um cyclone (máo tempo) ou de um 
anti-cyclone (bom tempo) em uma esta$2o que se acha na di- 
rec^ da trajectoria do meteoro, si elle n&o fór desviado por um 
motivo qualquer imprevisto. Acho possivel, porém, que entre a 
previsSo abstracta, propria dos phenomenos astronómicos e nunca 
possivel na meteorología, e a espera passiva e empírica da che- 
gada de um meteoro que se sabe ter pafisado por um certo lugar, 
seguindo uma direc^SU) indicada, descubra-se uma previi^U) mais 
digna deste nome. O phenomeno meteorológico, apezar de toda a 
sua complexidade, ha de ser sujeito a leis invariaveis, como 
todos os phenomenos uaturaes o s&o, e deste modo é possivel 
um aperfeifoamento qualquer ueste sentido. Saber para prever, 
afím de prever, é a sentenya magistral de Augusto Comte para a 
direc^rO da actividade humana. 

Está verificado que o accumulo de observagóes a certas horas 
nSk) produz resultado algum de carácter dynamico, mas apenas 
fornece o conhecimento de cortos dados estáticos relativos aos 
lugares de observaySk). Assim, se conhece por meio de taes obser- 
vayóes meteorológicas as diversas medias locaes, mas n&o se pode 
prever o tempo do dia seguinte por meio dellas. N&o será isto 
devido á maneira de se accumular as ditas observaydes que nHo 
guard9>o relayáo alguma entre si, além da condiy&o de serem 
feitas ás mesmas horas ? Deste modo, nenhuma comparagSLo pode 
ser feita, e, portanto, toda deducyS^o é impossivel. E, apezar de 
tanta inferioridade, os meteorologistas, em geral, consider&o a 
meteorología como uma sciencia. Semelhante presump^>o, bem 
descabida pelos resultados colhidos, de certo tem distrahido os 
que nella acreditS>o, nSlo os fazendo cuidar do desenvolvimento 
da Meteorología, tanto quanto permitte a sua natureza caracte- 
rística de arte physica. As artes n&o sSLo concretas de um modo 
absoluto : nellas ha uma parte abstracta. E' o desenvolvimento 
desta parte, que é de natureza geral e subjectiva, que me parece 
dever preoccupar aquellos que cuid&o de meteorología. 

Os phenomenos meteorológicos, realisando-se na massa gazosa 
que envolve completamente a Terra, soffrem influencias astronó- 
micas, por depender o planeta humano do Sol e do conjuncto 
dos astros que constituem o systema solar. Produzindo o astro 
central calor, além da sua acy&o enérgica de gravitay&o, de certo 
a atmosphera terrestre soflfre influencias thermicas e dynamicas 
que modific&o a sua constituiy&o e estabilidade. O phenomeno 
das mares oceánicas nos mostra a natureza da influencia dyna- 
mica dos astros sobre a Terra e as variaydes de temperatura, se- 
guidas dos diversos phenomenos de evaporado e condénsalo, 
d&o a perceber as influencias thermicas do Sol. O satellite da 
Terra, que motiva pela maior parte o phenomeno das mares 
oceánicas por causa da sua maior proximidade, compensando até 
certo ponto a sua menor massa, de certo tambem produzirá 
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mares atmosphericas, cuja observa^ é muito mais difiicil de 
ser feita pelo homem, em consequencia da sua POSÍ9SI0 sobre o 
planeta. Emquanto elle está sobre o océano, acha-se no fnndo 
da atmosphera e, portantx), podendo apreciar melhor as varia- 
95es qne se verifíc&o na superficie daqneUe, do que na desta, 
desde que a sua intensidade diminue da superficie para o fundo 
do mar, o que análogamente se dará na atmosphera. N^ to- 
mando em consideráoslo as perturba^óes atmosphericas produ- 
zidas pelos demais planetas, companheiros da Terra, por serem 
inapreciaveis ñas suas camadas inferiores em contacto com o 
homem, se vé que as inñuencias astronómicas, que n^ podem 
ser desconhecidas, s^ as solares e as lunares. As influencias 
lunares s9.o apenas dynamicas, e as solares, sendo tambem thermicas, 
além de dynamicas, sSo mais importantes a considerar, apezar das 
dynamicas serem em menor gran que as da Lúa, por causa da maior 
distancia do astro central. O aquecimento desigual e prodigioso 
do Sol e a transmiss&o calorífica á Terra, que tambem é des- 
igual por causa da inclina^SU) do eixo desta sobre a sua órbita, 
além das condioóes de distancia ao astro central, determinando 
phenomenos eléctricos e magnéticos, faz com que n^ se possa 
um só instante desprezar semelhante centro de influencias. Nestas 
condiyóes, as observaySes dos diversos elementos meteorológicos 
em lugar de serem feitas sem outra analogía qne nSlo seja a que 
resulta da ignaldade das horas locaes, que assim mesmo só s9.o 
iguaes para a mesma esta9^ por causa da diversidade dos me- 
ridianos, me parece que deviSio ter qualquer subordinagSU) com 
o Sol e com a Lúa, especialmente com aquelle. Os trabalhos de 
Mr. Charles Honoré, de Montevideo, relativos a elementos baro- 
logicos e thermicos, e os do Professor Bigelow, de Washington, 
relativos a elementos magnéticos, s3,o aptos para despertar seme- 
lhante opini^ systematica. 

Além das influencias astronómicas^ as mais importantes que 
soñrem os phenomenos meteorológicos, estes b&o sujeitos a outras 
de natureza physico-chimica dependentes da natureza intrínseca 
do planeta. 

Muito mais importantes as influencias physicas do que as 
chimicas sobre os phenomenos meteorológicos, ellas se referem 
especialmente ás localidades diversas que, por sua posicáo geo- 
graphica, por sua constitui^So geológica, por sua configura^^áo 
topographica e por outras secundarias, concorrem para produzir 
phenomenos meteorológicos ou modificar os já existentes. A po- 
sic2U> geograhiea influe por causa dos climas, que sSlo determi- 
nados pela pósito do planeta com rela^^o a sua órbita. 2sesta 
influencia, notase sobretudo o effeito thermico correspondente 
a cada localidade do planeta. A constituí^ geológica influe 
sobre os phenomenos meteorológicos facilitando mais ou menos as 
evapora^óes, irradiajóes ou absorpyóes de humidade e calor, se- 
gundo a natureza do solo no ponto considerado. A configuray^o 
topographica influe, pelo auxilio que certas deformaoóes da 
crosta terrestre presdk) á passagem de correntes aereas^ a vias 
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aqnosas, ou pela difficuldade que essas correntes soffrem dorante 
a sua benéfica ou maléfica circulay&o pelas ditas deforma9(3e6 da 
crosta terrestre. Percebe-se que multas destas influencias sej9o 
apenas concebidas, sem poderem ser detalhadamente analysadas, 
mas as anomalías notadas em um certo lugar poder&o ser expli- 
cadas, tomando-se em conta as suas condiydes excepcionaes de 
existencia e configuraos^. 

Os phenomenos meteorológicos ainda s&o influenciados pelos 
vitaes e sociaes, desde que se tome em conta a vegeta^U) e o 
coujuncto dos animaes, a principio, e em s^uida as altera96e8 
materiaes que a ac9&o das sociedades humanas sobre a crosta 
terrestre tiver produzido. Comprehende-se que á medida que os 
phenomenos perturbadores dos meteorológicos se especialis&o, 
fíliando-se a sciencias de ordem mais elevada, as suas influencias 
vao-se tornando menos notaveis, podendo em muitos casos serem 
desprezadas na pratica. Por tudo isso, vé-se a difiiculdade da 
previsao do tempo a vir e diant« de tal complexidade de phe- 
nomenos iuaccessiveis pela maior parte á interveup&o humana, é 
indisi>eu8:ivel que se desenvolva a resignay&o humana, provando 
mais urna vez que a submissflo é a base do aperfeiyoamento. 
Bssa attitude uobre deve indicar aos praticos que a previno 
meteorologie>a será sempre muito restricta e falha, mas n&o quer 
de modo algum significar que ella nao pode ser superior á 
actual passividade empírica, depeudendo do telegrapho, exclusi- 
vamente, como elemento exterior de informayóes. 

Ora, depois de tudo quauto ficou dito, si as observa96es me- 
teorológicas por toda parte forem subordinadas aos dias da ro- 
tayao do Sol, como elemento prepoderante de influencia, e com- 
binadas mcionalmente com o movimento da Lúa, n^o seria 
possivel, depois de um certo tempo, fazer-se previsóes meteoroló- 
gicas bascadas ñas posiyóes da Lúa com relajo á Terra e no 
fuso da crosta solar correspondente ao dia considerado t Me 
parece perteitamente realizavel tal liypothese, sem nunca poder 
attingir á perfeiyáo astronómica*. Iniagine-se que fosse possivel 
prever um cert^o estado atmospherieo com um erro provavel 
de um ou dois dias, segundo a hypothese formulada ácima, 
iudependent^, portanto, de telegramiirds de localidades circum- 
jacentes ; tal facto nao seria, pois, um progresso immenso em 
Meteorologiat Comparado esse resultado, que, tratándose de 
phenomenos de ordem physica, é um ideal, com a previsto dos 
phenomenos astronómicos, jii attingida, ve-se quanta grosseria ha 
na previsáo dos primeiros, mas, nao ha a negar que essa gros- 
seria comparada á actual chamada previfc^o meteorológica é um 
progresso notabilissimo. Pois nao é positivo que Mr. Charles 
Honoré coiiseguiu determinar o tempo da rotaoao solar, obser- 
vando em Montevideo phenomenos thermicos da atmosphera, re- 
feridos aos diversos fusos da crosta solar, correspondentes a cada 
dia da rota(;ao do Sol, e que achou para re.sultado 27.* 24 ? E tam- 
bein nao 6 positivo que observando ]jerturl)a(;5es magnéticas em 
Washington, referidas aos diversos fusos da crosta solar, o Profes- 
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sor Bigelow encontrón para o tempo da rota^ solar 26.** 28, resul- 
tado muito próximo do primeiro e determinado por processo di- 
vei'sot A harmonía nos resultados de urna medida qne tem sido 
duvidosa, mesmo determinando-sea por processos astronómicos, 
nao deve despertar a atten^S^ dos praticos eia meteorología! Si 
o progresso humano dependen sempre da instituido de hypo- 
theses bem constituidas, de accordo com o conjuncto dos dados 
adquiridos, me parece que neste ramo secundario dos conheci- 
mentos humanos — a arte meteorológica— a hypothese da possibili- 
dade da previsto do tempo bascada em observayóes subordi- 
nadas aos movimentos do Sol e da Lúa, com relaySiO ao lugar de 
obserya9Slo, é digna de ser aceita. 

A' vista disto, pensó que as observa95es meteorológicas em 
vez de serem feitas em días dos mezes e s6 a elles referidas 
como tem sido praticado até hoje, sem o menor resultado, po- 
denco ser utilisadas e comparaveis, si fossem referidas aos días 
da rota^^o do astro central e aos do movimento duplo do satellite 
terrestre. Assim, as observa^óes feitas a certas horas do dia, 
correspondentes ao primeiro fuso da cresta solar, seri^ compa- 
raveis aquellas que fossem feitas na segunda passagem do mesmo 
foso pelo meridiano da estaySlo, ou na terceira passagem do 
mesmo fuso e assim por diante. A combina9So da passagem 
dos fusos solares com as phases lunares, todas relativas ao me 
ridiano de um certo lugar, e o registro do tempo observado nos 
diversos pontos da órbita terrestre, de certo haveria de dar 
muita luz sobre a previsto meteorológica, conduzindoa para um 
maior gran de precisSlo e, portanto, de utilidade. Este progresso 
delines^o em meteorología em virtude de reac^óes astronómicas 
de accordo com a lei positiva, que faz repousar os phenomenos 
mals complicados sobre os mais simples, de certo concorre para 
mostrar a necessidade da unidade de direcySk) dos servi90s astro- 
nómico e meteorológico. Eeduzida a astronomía ao estudo do 
systema solar, único que astronómicamente influe sobre a Terra, 
pedestal da actividade humana, os astrónomos poderSx) ter lazer 
bastante para fornecer aos artistas meteorológicos os elementos 
de que carecem para o desenvolvimento da parte abstracta da 
arte physica, na qual empreg&o a sua dedica^áo, que indirecta- 
mente é posta em servido da sociedade. 

Com este programma, a meteorología se tomaría mais útil, 
sem perder o sen carácter de arte, e os meteorologistas n^ 
se desmoralisariSLo cultivando pretengóes ficticias, improprias do 
gran obtido de desenvolvimento scientifíco-positivo e mesmo da 
moralidade já attingida pelas sociedades modernas, porque todo 
conhecimento que n&o conduz á previno é ao mesmo tempo 
ocioso e inútil. 
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TERCEIRA PARTE 



Taboas para a reducQáo das observapoes 

meteorológicas 



Taboas para a reduc9Slo das observa9des 

meteorológicas 



Depois das explicayóes exaradas na primeira parte sobre a 
natureza e demais característicos peculiares aos diversos elementos 
meteorológicos, de cnja observaySpO depende o estado do estado 
atmospherico ; eiu seguida ás especifíca95es detalhadas relativas 
aos diversos instrumentos meteorológicos necessarios á observayáo 
dos elementos estudados na primeira parte; só me resta apre- 
sentar o conjuncto de taboas necessarias á reducv"3;0 das observa- 
9Óes a elementos numéricos, que facilit&o nSLo só a avalia^Slo das 
pequeñas fracyóes de varia9[io, como tambem a compara^^ dos 
diversos estados atmosphericos. 

As taboas que constitueni esta terceira parte sS>o em numero 
de treze e se me afíguráo formar o conjuncto mais completo de 
elementos de reducj^ de observayóes meteorológicas entre os en- 
contrados ñas diversas instruc^óes por mim conhecidas. O seu 
exame directo e a leitura das explicayóes que as precedem ou 
acompanh^ sendo sufficientes ao pratico para dellas tirar o má- 
ximo proveito, por isso, pensó ser dispensado de entrar aqui em 
explicayóes quaesquer. Apenas farei dellas um resumido histórico, 
que indicará a sua origem, que de certo Ihes dará um grande 
prestigio, conhecendo-se a fonte segura de sua formagSo e facili- 
tando-se o exame das fontes de extrae^, o que provará a sua 
authenticidade. 

A taboa n. 1, que fornece os meios de reduzir-se a pressS^ 
barométrica observada em qualquer temperatura á temperatura 
de zero centígrado, foi extrahida das taboas meteorológicas inter- 
nacionaes orgauisadas pelos Srs. Wild e Mascart, bem conhecidos 
no mundo meteorológico actual. 

A taboa n. 2, que permitte reduzir-se ao nivel do mar uma 
press&o barométrica já reduzida a O^c. observada em qualquer alti- 
tude, tambem foi extrahida das mesmas taboas meteorológicas 
internacionaes, adoptada iima simplifíca^Lo que prejudica insen- 
Sivelmente os resultados, servindo perfeitamente na pratica. 
Bir. Angot que organizou taes taboas e que fez umas « Instruc- 
^des Meteorológicas» adoptou nestas as simplifíGa9des que tam- 
t>eiii introdnzi ñas minhas Instruc95e8, dando eu um maior desen- 
w^olvimento á taboa citada, tornando-a mais útil. 
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A taboa n. 3 corresponde á reduc^áo das ob8erva95e8 psy- 
chrometricafi e foi extrahida das Taboas Meteorológicas do An- 
nnario do Observatorio. Sendo as mais perfeitas encontradas, s3^ 
por isso muito conhecidas e uteis. 

A taboa n. 4 fornece a tensSU) do vapor d'agna correspon- 
dente a cada gran do thermometro centigrado, organisada por 
Gray-Lussac. 

A taboa n. 5 permitte achar a humidade relativa correspon- 
dente a cada grau do hygrometro de cabello Sanssure, calculada 
por T. Haeghens. 

A taboa n. 6 serve para converter em millimetros as pressóes 
barométricas medidas em poUegadas. Foi extrahida das Taboas 
meteorológicas internacionaes de Wild e Mascart. 

A tatoa n. 7 facilita a conver^U) das pressóes barométricas 
medidas em millimetros ñas correspondentes em pollegadas e 
tambem foi &;ik:traliida das taboas meteorológicas internacionaes, 
já citadas. 

A taboa n. 8 applicase na reduc^Slo a graus Fahrenheit e a 
differengas Fahrenheit das temperaturas e das diñeren9as expres- 
sas em graus ] centígrados. 

A teboa n. 9 permitte realizar com facilidade a opera^SU) 
exactamente inversa á n. S, tendo sido ambas extrahidas das 
citadas taboas internacionaes. 

A taboa n. 10 tem applica^ para decifrar-se com rapidez 
e seguranza o diagramma do anemographo Capello na parte re- 
lativa á velocidade do vento. Esta taboa foi confeccionada por 
mim, pondo em jogo a risca^o do papel do diagramma e a ve- 
locidade de gyro do cata vento, que dá 64.000 rote^^es quando o 
vento percorre 100 kilómetros. 

A taboa n. 11 permitte estabelecer uma compara^&o imme- 
diata, muito útil na pratica, entre a velocidade do vento medida 
pelo anemographo Capello e a escala Beaufort, que é a adoptada 
ñas esta95es da Marinha, especialmente nos navios. 

A taboa 12 fornece os meios de avaliar se a for^ do vento 
pela escala Beaufort, segundo os seus effeitos sobre o mar e 
sobre os objectos em térra. 

A taboa n. 13 permitte descobrir qual a direc^SU) e a forya 
verdadeira do vento, quando o observador se acha em movimento 
com uma velocidade conhecida. Esta taboa foi extrahida da 
Filot ChaH of the North Pacific Ocean de Novembro de 1898. 

Enumeradas assim as diversas taboas, que constituem a ter- 
ceira parte do meu opúsculo, bastanl ler-se-as com cuidado e 
fazer os exemplos apresentados para que todo o proveito possa 
ser tirado dellas (*). 



(*) E' aqui a occasiao de registrar o meu sincero agradecimento ao es- 
foixjo dedicado que o Sr. Estacionario Eduardo dos Santos Avila empregou co- 
piando todas as tabellas que se seguein a esta explicaíjáo, observando estírupulo- 
samente as minhas indica^oes. 



Instruc96es para utilisar-se a taboa n. i 



Reduc(;fio do barómetro a o^c 



Sendo a colamna mercurial do barómetro inflaenciada pela 
temperatura do ambiente, a altnra apparente da dita columna 
indica urna presea atmospheriea que carece de ser correcta 
da influencia da temperatura. 

Para que haja um termo de compara^ fíxo, convencionou- 
se que a temperatura a O^c. fosse esse termo de compara^&o, 
commum a todas as estayóes meteorológicas. 

Sabendo-se que o augmento de calor dilata os corpos e .que 
a sna diminuiy&o os contrahe, tornase claro que as press^es at- 
mosphericas indicadas pelo barómetro sujeito a nma temperatura 
ácima de 0^ c. devem ser maiores do que effectivamente .í^ e 
que o inverso se dará no caso contrario, isto.é, da temperatura 
do barómetro ser inferior a 0^ c. 

A' vista disto, as correc^^es encontradas na tai)ella corres- 
pondente ser&o sempre subtractivas ou sempre additivas, con- 
forme a temperatura do barómetro fór ácima ou aWxo da tem- 
peratura 0° c. 

Portan to, reduzir o barómetro a 0^ c, expres^U) muito usual 
em meteorología^ quer dizer : determinar a pres^Lo atmospheriea 
que o barómetro em questlU) indicaría no mesmo lugar, sujeito á 
temperatura 0^ c, desde que com a temperatura ol^rvada elle 
indicou urna qerta pressSlo. 

Exemplos: 

19 

Presto observada 750'^- 

Temperatura do barómetro + 20^.5 c. 

Qual a pres^U) atmospheriea á 0^ ct 

Procura- se na taboa a pressSo observada e a temperatura do 
barómetro correspondente e cruza-se as duas columnas em que 
se encontrarem os ditos números : o numero que estiver no cru- 
zamento será a correc^SU) pedida. 

No exemplo dado a oorrec^áo é 2."'"50 que deve ser subtra- 
hida da presto 750"- porque a temperatura +20° J? p. está 
ácima de 0° c. 

A' vista disto, a press&o a 0° c. é=F=747.''" pO. ! . 
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Supponhase qne a pressSU) observada fosse 752. "'■ 75 e a 
temperatnra do barómetro fosse a mesma anterior. 

Procurar-se-ia, como ficou dito, a correojao para 750^" e 
20°. 5. 

Procurar-se-ia igualmente a correcíáo para 755 e 20.° 5. 

Achava-se respectivamente 2.50 e 2.52, cuja diñeren9a é 
O 02 e armava-se a seguinte propor^ao: 

0.02 X 



6 2.76 



da qual se obtem x=0.011, que sommado a 2.50 dá a corree^ 
correspondente á pressSU) 752.75=2.511. Donde 752.75—2.511= 
750. -'"239 ou pressao reduzida a 0° c. 

Nota. — Na pratica, porém, quando a pres^^o observada n^o 
é encontrada na taboa procedese do modo seguinte, que n^ 
prejudica a precisSlo da observa^: Si a prestóo observada 
fór a media entre duas pressóes da taboa ou muito próxima 
della, toma- se para corregió a media das corre55es correspon- 
dentes ás pressóes extremas. Consideremos o 2? exemplo ci- 
tado: 

A pressao 752. "'■75 é pouco maior que a media entre 750 e 
755, portante a sua correc^ao pode sem erro sensivel, ser tomada 
como a media entre as correcyóes correspondentes a 750 o 755 e 
a 20°. 5 de temperatura do barómetro. 

De facto, tal media é 2.51 que só differe de 0.001 da cal- 
culada, quantidade praticamente desprezivel. 

Quando a pressao observada nao fór a media de duas pres' 
s5es da taboa e estiver muito mais próxima de uma das pres- 
sóes extremas, tomar-se-á a correc^ao da taboa correspondente á 
mais próxima como a sua correcgáo. 

Exemplos : 

19 751.00 e 20.5 

Tomase 2.50 para a correc^ao ou a correspondente a 750.0. 

29 754.5 e 20.5 

Tomase 2.52 para correc^x) ou a correspondente a 755.000. 
Do mesmo modo se procederá nos casos análogos, dependendo 
o mais da pratica do operador. 

Quando se tratar de aneroides, deve-se saber de antemao si 
elles sao compensados, tornando-se deste modo insensiveis ás 
variaySes da temperatura. Neste caso, elles podem indicar a 
pres^ já reduzida a 0° c. bastando para isso regúlalos. No 
caso contrario, isto é, nao sendo elles compensados, prooede-se 
como bí fossem barómetros de mercurio, embora o coefiicente de 
dilatayao nao seja o mesmo, o que praticamente pouco influirá, 
pois se trata de quantidades minimas. 
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ReducQfto do barómetro ao nivel do mar 



Estando collocados os barómetros ñas diversas estagdies me- 
teorológicas, em altaras differentes e sendo nm facto experimental 
o crescimento da press3.o barométrica com o decrescimento da 
altitnde do barómetro, para poderse comparar as alturas baro- 
métricas de barómetros situados em esta^óes de altitnde diversa, 
tornon-se necessario escolher uma altitnde fíxa para termo de 
compara^U). 

Essa altitnde fíxa, qne pode ser chamada altitnde zero, é 
correspondente ao nivel medio do mar. Dahi decorre o cha- 
mar-se rednzir o barómetro ao nivel do mar o facto de calcnlar-se 
qoal seria a altura da sua columna si o nivel da sua cisterna 
fo6se collocado na altitnde zero ou do nivel do mar. 

E' a Mr. Angot a quem se deve as taboas, cujo extracto 
em seguida vai impresso, tirado das Tabeas meteorológicas inter- 
nacionaes das quaes forSU) encarregados os meteorologistas Wild 
e Mascart, por um dos Congressos meteorológicos. , 

Por meio das tabeas, que em SQguid^ m e^xaminará, obtem-se 
a correc9SU) C, que é preciso fazer soflfrer á altura barométrica 
observad^ e reduzida a 0° c, R, para terse a altura correspon- 
dente ao nivel do mar. 

Essa corree^ é sempre additiva, porque a aítitude do nivel 
do mar é a mais balxa com rela^^ a ontra qualquer altitnde 
considerada, donde o peso da columna atmospherica é o maior 
possivel, determinando, por isso, uma maior press2»o baro- 
métrica. 

A dita correcto apresenta-se sob a forma de 

C = M X H 

na qual M é um coeficiente em func9So da altitnde, da tempe- 
ratnra, da tensSLo do vapor d'agua e da latitude. 

No extracto das taboas, que ora aprésente, supprimi as 
tabellas referentes ás correc^óes devidas á tens&o do vapor e 
á latitude, por serem sens valores muito pequeños e, por 
isso, serem dispensaveis em trabalhos que n&o exij9rO nma grande 
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precisSU). Para os casos de mníta precisSU) ha o recurso de ntili- 
sarse directamente as Taboas meteorológicas internacionaes e de 
lá tirar-se o que se carecer na occasilLo. 

Além desta raz^o pratica, ha outras mais fortes, que se 
referem á temperatura media entre a estag9>o na qnal está o 
barómetro e o nivel do mar, que será tanto mais incorrecta, 
quanto maior fór a altitude da esta^. O facto de nio ser 
conhecida precisamente a leí do crescimento ou do decresciniento 
da temperatura, segundo se desee ou se sobe em altitude, indica 
claramente donde procede a incorrec^SLo da temperatura media 
entre a estuyáo e o nivel do mar. 

Esta razao faz com que toda reducf&o do barómetro ao nivel 
do mar só possa ser approximada e nunca exacta, por motivos 
que independem do observador o mais experimentado. 

A' vista do (¡ue fie^ dito, creio que o extracto feito prestará 
l>ons servi^'os praticos, pois é mais completo que as taboas, que 
em geral se encontnlo ñas diversas instruc^óes meteorológicas 
para o íim a que elle se prop6e. 

Exemplos : 19 Em uma esta^JU), na qual o nivel da cisterna 
do barómetro tem 110° de altitude, na temperatura do ar media 
de 18° c, obteve-se para pre8sa.o barométrica reduzida a 
()°c. 750'"'". Qual a pressáo ao nivel do mar! 

Procurase na taboa (a), que numero corresponde a 110" de 
altitude e 18° de temperatum e achase cruzando as duas lei- 
turas M r= 13. 

Entrase na taboa (b), com 13 na columna M X 1000 e com 
750""" na columna horizontal e cruzando-se as duas leituras 
encontrase = 9" ".8. 

Sommando-se esta correcySlo a 750""" tem-se TSO^-.S, que é a 
pressílo barométrica reduzida ao nivel do mar. 

Neste exemplo, todos os dados foriU) exactamente encon- 
trados ñas taboas, o que facilitón a operaí^o. 

29 Altitude: 112-, temperatura media 19°.0, 
pressSo barométrica a 0° c. 755"»/m. Qual a pressao ao nivel do mar? 

Entrase na taboa (a) com 110 na columna das altitudes 
e com 18° e 20° na columna horizontal das temperaturas; cru- 
zando as leituras achase 13.0 e 12.9, respectivamente, para cada 
uma das temperaturas supraditas. A media das duas quanti- 
dades encontradas é a quantidade M correspondente a 110" 
e 19°.0, a qual é 12.95, porque 19°.0 é a media de 18° e 20'. 

( -orno a altitude dada 6 112", eutra-se com a dififeren^a entre 
11 0"* e 112"" ou 2" na tabella de partes proporcionaes, encimfl4a 
pelo numero decimal 1.2 e correspondendo a 2 encontra-se 0^, 
que de ve ser sommada a 12.95, porque com o crescimento em 
altitude o valor de M augmenta, como se vé da taboa e, por 
isso, tem se M = 13.19. 

Quando procurase a parte proporcional a 2" de altitude, 
entrase na taboa encimada por 1.2, por ser esta a differenya 
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entre os valores de M correspondentes a 110°* de altitnde e os 
mesmos valores correspondentes a 120", como se vé da taboa. 

Com o valor M = 13.19 obtido pela taboa (a) e a presto 
barométrica a O*' c. 755"'", entra-se na taboa (b). 

Faltando apenas 0.01 para o valor de M ser 13.2, conside- 
rarse praticamente como tal e obtem-se, desde logo, para 13.2 com 
750 "/m e com 760 os valores de C. Para isso, toma-se a diflfe- 
renga entre os valores de C para 750 "•/„ e 760 "/„, corresi>o)i- 
dentes a 13 e a 14, que neste caso é 0.7, augmento produzído 
pela varia^&o de urna unidade no valor de C. Como se carece 
apenas do augmento correspondente a 0.2, que é a 5^ parte da 
unidade, divide-se 0.7 por 5, o que produz 0.14, que (leve ser 
sommado aos valores achados para 13, os quaes no exemplo 
dado s&o 9.8 e 9.9, produzindo, assim, as sommas 9.94 e 10.04. 

Como 755 é a media entre 750 e 760, o valor de C corres 
pondente a 755 será a media entre os valores já ditos ou 9.99. 

Este valor sommado a 755 produz 764.99, que é a press&o 
barométrica ao nivel do mar. 

A pratica do operador facilitará as interpola95es em outros 
casos, que s&o inteiramente análogos ao do exemplo dado. 
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147,7 


14«j,7 


145, 6 


144,6 


143,6 


142, 6 


141,6 


140,6 


139, 7 


9 


l,-26 




18*» 


20° 


22° 


24° 


26° 


28° 


80° 


32° 


34° 


36° 


38° 


40° 
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RedacQSo do barómetro ao nivel do mar 







Altura barométrica em millimetroa a 0^ 


1 

c. 




MXIOOO 








790 


780 


770 


760 760 

1 


740 
mm. 






mm. 


mm. 


mm. 


mm. 


mm. 




1 


0,8 


0,8 


0,8 


0,8 


0,8 


0,7 




2 


1,6 


1,6 


1,6 


1,6 


1,6 


1,6 




3 


2,4 


2;3 


2,3 


2,3 


2,3 


2,2 




4 


3,2 


3,1 


3,1 


3,0 


3,0 


8,0 




6 


4,0 


3,9 


3,9 


3,8 


8,8 


8,7 




6 


4,7 


4,7 


4,6 


4,6 


4,6 


4,4 




4 


6,6 


6,6 


6,4 


6,3 


6,3 


6,2 


1 

I 


8 


6,3 


6,2 


6,2 


6,1 


6,0 


6.9 ' 




9 


7,1 


7,0 


6,9 


6,8 


6,8 


6,7 




10 


7,9 


7,8 


7,7 


7,6 


7,6 


7,4 ; 




11 


8,7 


8,6 


8,6 


8,4 


8,8 


8,1 




12 


9,6 


9,4 


9,2 


9,1 


9,0 


8,9 




13 


10,3 


10,1 


10,0 


9,9 


9,8 


9,6 




14 


11,1 


10,9 


10,8 


10,6 


10,6 


10,4 • 




16 


11,9 


11,7 


11,6 


11,4 


11,8 


11,1 1 




16 


12,6 


12,6 


12,3 


12,2 


12,0 


11,8 i 




17 


13,4 


13,3 


18,1 


12,9 


12,8 


12,6 




18 


14,2 


14,0 


13,9 


13,7 


13,6 


18,8 




19 


16,0 


14,8 


14,6 


14,4 


14,3 


14,1 




20 


16,8 


16,6 


16,4 


16,2 


16,0 


14,8 




21 


16,6 


16,4 


16,2 


16,0 


16,8 


16,6 




22 


17,4 


17,2 


16,9 


16,7 


16,6 


16,8 


1 


2a 


18,2 


17,9 


17,7 


17,6 


17,3 


17,0 , 


' 


24 


19,0 


18,7 


18,6 


18,2 


18,0 


17,8 ■ 




26 

1 


19,8 


19,5 


19,3 


19,0 


18,8 


18,6 j 




26 


20,6 


20,3 


20,0 


19,8 


19,6 


19,2 




27 


21,3 


21,1 


20,8 


20,5 


20,8 


20,0 




28 


22,1 


21,8 


21,6 


21,3 21,0 


20,7 




29 


22,9 


22,6 


22,3 


22,0 


21,8 


21,6 




30 \ 


28,7 


23,4 


23,1 


22,8 


22,6 


22,2 




31 


24,6 


24,2 23,9 


23,6 


28,8 


22,9 




32 


26,3 


25,0 ' 24,6 


24,3 


24,0 


23,7 




33 


' 26,1 


26,7 


25,4 


26,1 


24,8 


24,4 




34 


1 26,9 


26,6 


26,2 


26,8 


26,6 


26,2 




36 


1 27,7 


27,3 


27,0 


26,6 


26,8 


26,9 ; 




36 


28,4 


28,1 


27,7 


27,4 


27,0 


26.6 




37 

1 

i 


29,2 


28,9 


28,6 


28,1 


27,8 


27,4 


790 


780 


770 


760 760 


740 
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Reducto do barómetro ao nivel do mar 

O) 





Altura barométrica em millimetroa a 0^ 


c. 


HXIOOO 








780 


720 


710 


700 


690 


680 




mm. 


mm. 


mm. 


mm. 


mm. 


mm. 


1 


0,7 


0,7 


0,7 


0,7 


0,7 


0,7 


2 


1,6 


1,4 


1,4 


1,4 


1,4 


1,4 


3 


2,2 


2,2 


2,1 


2,1 


2,1 


2,0 


4 


2,9 


2,9 


2,8 


2,8 


2,8 


2,7 


6 


8,7 


8,6 


3,6 


8,6 


8,6 


8,4 


6 


4,4 


4,8 


4,8 


4,2 


4,1 


4,1 


7 


5,1 


6,0 


6,0 


4,9 


4,8 


4,8 


8 


6,8 


5,8 


6,7 


6,6 


6,6 


5,4 


9 


6,6 


6,6 


6,4 


6,3 


6,2 


6,1 


10 


7,8 


7,2 


7,1 


7,0 


6,9 


6,8 


11 


8,0 


7,9 


7,8 


7,7 


7,6 


7,6 


12 


8,8 


8,6 


8,6 


8,4 


8,8 


8,2 


13 


9,6 


9,4 


9,2 


9,1 


9,0 


8,8 


14 


10,2 


10,1 


9,9 


9,8 


9,7 


9,6 


16 


11,0 


10,8 


10,7 


10,6 


10,4 


10,2 


16 


11,7 


11,6 


11,4 


11,2 


11,0 


10,9 


17 


12,4 


12,2 


12,1 


11,9 


11,7 


11,6 


18 


13,1 


18,0 


12,8 


12,6 


12,4 


12,2 


19 


13,9 


18,7 


13,6 


18,8 


18,1 


12,9 


20 


14,6 


14,4 


14,2 


14,0 


18,8 


18,6 


21 


15,8 


15,1 


14,9 


14,7 


14,6 


14,8 


22 


16,1 


15,8 


15,6 


16,4 


16,2 


16,0 


28 


16.8 


16,6 


16,8 


16,1 


16,9 


15,6 


24 


17;5 


17,8 


17,0 


16,8 


16,6 


16,3 


25 


18,8 


18,0 


17,8 


17,6 


17,8 


17,0 


26 


19,0 


18,7 


18,6 


18,2 


17,9 


17,7 


27 


19,7 


19,4 


19,2 


18,9 


18,6 


18,4 


28 


20,4 


20,2 


19,9 


19,6 


19,8 


19,0 


29 


21,2 


20,9 


20,6 


20,3 


20,0 


19,7 


80 


21,9 


21,6 


21,8 


21,0 


20,7 


20,4 


81 


22,6 


22,8 


22,0 


21,7 


21,4 


21,1 


32 


28,4 


23,0 


22,7 


22,4 


22,1 


21,8 


88 


24,1 


28,8 


28,4 


23,1 


22,8 


22,4 


84 


24,8 


24,6 


24,1 


28,8 


28,6 


28,1 


85 


25,6 


25,2 


24,9 


24,6 


24,2 


28,8 


86 


26,3 


26,9 


25,6 


25,2 


24,8 


24,6 


87 


27,0 


26,6 


26,8 


25,9 


25,5 


26,2 


730 


720 


710 


700 


690 


680 



31 
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ReducqSo do barómetro ao nivel do mar 





1' ■ ■ = 

- 

Altura barométrica em millimetros a 0° 


c. 


MXIOOO 








770 


760 


760 


740 


780 


720 




mm. 


mm. 


mm. 


mm. 


mm. 


mm. 


38 


29,8 


28,9 


28,5 


28,1 


27,7 


27,4 


39 


30,0 


29,6 


29,8 


28,9 


28,5 


28,1 


40 


30,8 


30,4 


80,0 


29,6 


29,2 


28,8 


41 


31,6 


31,2 


80,8 


30,3 


29,9 


29,6 


42 


32,8 


81,9 


31,6 


31,1 


30,7 


80,2 


43 


33,1 


82,7 


82,3 


31,8 


31,4 


81,0 


44 


33,9 


33,4 


33,0 


32,6 


32,1 


81,7 


45 


34,7 


34,2 


38,8 


33,3 


32,9 


32,4 : 


46 


36,4 


36,0 


34,6 


34.0 


33,6 


33,1 


47 


36,2 


36,7 


35,8 


34,8 


34,3 


33,8 


48 


37,0 


36,5 


36,0 


85,6 


35,0 


84,6 


49 


37,7 


37,2 


86,8 


36,8 


35,8 


85,8 


50 


38,6 


88,0 


37,6 


87,0 


86,5 


86,0 


61 


39,3 


38,8 


88,3 


37,7 


37,2 


36,7 


62 


40,0 


39,6 


89,0 


38,6 


88,0 


37,4 


63 


40,8 


40,8 


39,8 


39,2 


88,7 


88,2 


64 


41,6 


41,0 


40,6 


40,0 


89,4 


38,9 


66 


42,4 


41,8 


41,3 


40,7 


40,2 


89,6 


66 


43,1 


42,6 


42,0 


41,4 


40,9 


40,3 


67 


43,9 


43,3 


42,8 


42,2 


41,6 


41,0 


68 


44,7 


44,1 


43,5 


42,9 


42,8 


41,8 


69 


46,4 


44,8 


44,8 


43,7 


43,1 


42,5 


60 


46,2 


45,6 


45,0 


44,4 


43,8 


43,2 


61 


47,0 


46,4 


45,8 


45,1 


44,6 


43,9 


62 


47,7 


47,1 


46,5 


46,9 


45,3 


44,6 


63 


48,6 


47,9 


47,8 


46,6 


46,0 


46,4 


64 


49,3 


48,6 


48,0 


47,4 


46,7 


46,1 


66 


60,1 


49,4 


48,8 


48,1 


47,6 


46,8 


66 


60,8 


60,2 


49,5 


48,8 


48,2 


47,6 r 


67 


61,6 


60,9 


50,3 


49,6 


48,9 


48,2 


68 


62,4 


61,7 


61,0 


60,3 


49,6 


49,0 


69 


63,1 


52,4 


61,8 


61,1 


60,4 


49,7 


70 


63,9 


53,2 


62,6 


51,8 


51,1 


60,4 


71 


64,7 


64,0 


63,3 


52,5 


61,8 


61,1 


72 


66,4 


64,7 


54,0 


53,3 


62,6 


51,8 


73 . 


56,2 


65,6 


54,8 


54,0 


53,3 


62,6 


74 


67,0 


56,2 


66,6 


54,8 


54,0 

1 


53,3 


770 


760 


750 


740 


730 


1 
720 
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ReducQao do barómetro ao nivel do mar 





Altura barométrica em millimetros a 0° 


c. 


MXIOOO 






1 


710 


700 


690 


680 


670 


660 




mm. 


mm. 


mm. 


mm. 


mm. 


mm. 


88 


27,0 


26,6 


26,2 


26,8 


26,6 


26,1 


89 


27,7 


27,8 


26,9 


26,6 


26,1 


26,7 


40 


28,4 


28,0 


27,6 


27,2 


26,8 


26,4 


41 


29,1 


28,7 


28,8 


27,9 


27,6 


27,1 


42 


29,8 


29,4 


29,0 


28,0 


28,1 


27,7 


48 


80,6 


30,1 29,7 


29,2 


28,8 


28,4 


44 


81,2 


30,8 80,4 


29,9 


29,6 


29,0 


45 


32,0 


31,6 


31,1 


80,6 


30,2 


29,7 


46 


82,7 


82,2 


81,7 


31,8 


80,8 


80,4 


47 


88,4 


32,9 


82,4 


82,0 


81,6 


31,0 


48 


34,1 


83,6 


88,1 


32,6 


32,2 


31,7 


49 


34,8 


34,8 


33,8 


38,3 


32,8 


82,8 


60 


85,6 


35,0 


84,6 


34,0 


83,6 


33,0 


61 


86,2 


85,7 


36,2 


34,7 


34,2 


38,7 


62 


36,9 


36,4 


86,9 


36,4 


34,8 


84,8 


68 


37,6 


37,1 


36,6 


86,0 


36,6 


35,0 


64 


38,3 


87,8 


87,8 


36,7 


36,2 


35,6 


66 


39,1 


38,5 


38,0 


37,4 


86,9 


36,3 


66 


39,8 


39,2 


38,6 


38,1 


37,6 


37,0 


67 


40,6 


39,9 


39,8 


88,8 


88,2 


87,6 


68 


41,2 


40,6 


40,0 


89,4 


38,9 


38,3 


69 


41,9 


41,8 


40,7 


40,1 


89,5 


88,9 


60 


42,6 


42,0 


41,4 


40,8 


40,2 


39,6 


61 


48,8 


42,7 


42,1 


41,6 


40,9 


40,8 


62 


44,0 


43,4 


42,8 


42,2 


41,6 


40,9 


68 


44,7 


44,1 


48,5 


42,8 


42,2 


41,6 


64 


46,4 


44,8 


44,2 


48,6 


42,9 


42,2 


66 


46,2 


45,5 


44,9 


44,2 


43,6 


42,9 


66 


46,9 


46,2 


46,6 


44,9 


44,2 


43,6 


67 


47,6 


46,9 


46,2 


46,6 


44,9 


44,2 


68 


48,8 


47,6 


46,9 


46,2 


46,6 


44,9 


69 


49,0 


48,;} 


47,6 


46,9 


46,2 


46,6 


70 


49,7 


49,0 


48,8 


47,6 


46,9 


46,2 


71 


60,4 


49,7 


49.0 


48,3 


47,6 


46,9 


72 


51,1 


60,4 


49,7 


49,0 


48,2 


47,6 


78 


61,8 


51,1 


60.4 


49,6 


48,9 


48,2 


74 


62,5 


61,8 


51,1 


60,8 


49,6 


48,8 


710 


700 


690 


680 


670 


660 



Reduct^ao do barómetro ao nivel do mar 

(b) 





Altura baTi»D«tríca ei 


n mUUnietraa a 0" 




MXIOOO 














740 


780 


720 


710 


700 


690 




mu.. 


nilD. 


niD. 


■xm. 


mm. 


BB. 


75 


&6,6 


54,8 


64,0 


68,3 


62,6 


61,8 


70 


58,2 


55,5 


61,7 


64,0 


63,2 


62,4 


77 


67,0 


58,2 


65,4 


54,7 


68,9 


53,1 


78 


57,7 


56,9 


56,2 


66,4 


64,6 


53,8 


79 


68,6 


67,7 


66,9 


56,1 


65,3 


64,6 


80 


69,2 


68,4 


67,6 


66,8 


66.0 


66,2 


81 


69,9 


59,1 


68,8 


67,5 


66,7 


65,9 


fSi 


60,7 


59,9 


59,0 


68,2 


67,4 


66.6 


83 


61,4 


60,6 


69,8 


58,9 


68.1 


57,8 


64 


82,2 


61.3 


60,5 


59,6 


68,8 


68,0 


86 


62,9 


82,1 


61,2 


00,4 


69,6 


58.7 


88 


63,6 


62,8 


01,9 


61,1 


60,2 


59,3 


87 


64,4 


63,6 


62,6 


61,8 


80,9 


00,0 


88 


6G,1 


64,2 


03,4 


62,6 


81,6 


60,7 


89 


65,9 


65,0 




63,2 


62,8 


01,4 


90 


66.(1 


66,7 


04,8 


68,9 


68,0 


82,1 


91 


67,3 


69,4 


06,6 


64,0 


68,7 


62.8 


92 


«8,1 


67.2 


86,2 


06.3 


64,4 


63,6 


9a 


68,8 


67,9 


67,0 


66,0 


85,1 


84,2 


94 


69, ü 


68,6 


67,7 


66,7 


66,8 


04,9 


95 


70,3 


69,4 


08,4 


07 ¡6 


66,5 


85,6 


9S 


71,0 


70,1 


69 1 


68,2 


87,2 


86,2 


!)7 


71,8 


70,8 


09^8 


68,9 


67,9 


66,9 


98 


72,6 


71,6 


70,6 


69,6 


68,6 


07,6 


99 


77,8 


72,8 


71,3 


70,8 


89,8 


68,3 


100 


74,0 


73,0 


72,0 


71,0 


70,0 


69,0 


101 


74,7 


73,7 


72,7 


71,7 


70,7 


09,7 


102 


75,5 


74,6 


78.4 


72,4 


71,4 


70,4 


IOS 


76,2 


75,2 


74,2 


73,1 


72,1 


71,1 


104 


77,0 


76,9 


74,9 


73,8 


72,8 


71,8 


105 


77,7 


70,7 


75,0 


74,6 


73,6 


72,5 


106 


78,4 


77,4 


76,3 


75,8 


74,2 


78,1 


107 


79,2 


78,1 


77,0 


76,0 


74,9 


78,8 1 


108 


79,9 


78,8 


77.8 


76,7 


75,6 


74,5 


109 


80,7 


79,8 


78,6 


77,4 


76.8 


75,2 


110 


61,4 


80.8 


T9,2 


78,1 


77,0 


76,9 ; 


111 


82,1 


81,0 


79,9 


78,8 


77,7 


76,6 


740 


730 


720 


710 


700 


000 



34S 



RedtM;So do barómetro ao nivel do mar 





Altura» batometricaa 


em mUli 




0» e. 


MXIOOO 












880 


670 


seo 


660 


640 


630 




mm. 


mu. 


mm. 


mm. 


miD. 


mm. 


75 


fil,0 


80,8 


49,5 


48,8 


48,0 


47,3 


70 


61,7 


60,B 


50,2 


49,4 


48,6 


47,9 


77 


62.4 


61,6 


60,8 


50,1 


49, S 


48,6 


78 




52,3 


51,5 


60,7 


49,9 


49,1 


73 


Ú3,7 


52,9 


62,1 


51.4 


60,6 


49,8 


80 


54,4 


53,6 


62,8 


62,0 


51,2 


50,4 


81 


65,1 


54,3 


53,5 


62.7 


51,8 


51,0 


8:! 


55,8 


64,9 


.54,1 


53,3 


62,5 


5i,7 


83 


56,4 


65,6 


54,8 


54,0 


53,1 


52,! 


84 


57,1 


56,3 


55,4 


64,6 


63,8 


62,9 


85 


57,8 


57,0 


56,1 


55,3 


54,4 


63,6 


8(1 


58,5 


57, fi 


56,8 


65,9 


66,0 


54,2 


87 


59,2 


58,3 


57,4 


66,6 


55,7 


64,6 




59,8 


59,0 


58. 1 


67,2 


56,3 


65,4 




60,6 


59,6 




67,9 


57,0 


56,1 


90 


61,2 


60,8 


69,4 


58,5 


67,6 


66,7 


01 


61,!) 


61,0 


60,1 


69,2 


58,2 


57.3 


9'¿ 


1(2, a 


61,6 


60,7 


69,8 


58,9 


68,0 


ÍIS 




62,3 


61,4 


60,6 






B4 


63,9 


68,0 


62,0 


61,1 


60,2 


59! 2 


95 


64,6 


63,7 


62,7 


61,8 


60,8 


69,9 


96 


B5,3 


64,3 


63,4 


62,4 


61,4 


60,5 


«7 


(i6,0 


65,0 


64,0 


63,1 


62,1 


61,1 


98 


«Ü.B 


65,7 


64,7 


63,7 


62.7 


61,7 


99 


67,3 


66; 3 


65,3 


64,4 




62,4 


100 


68,0 


67,0 


66,0 


66,0 


64^0 


63,0 


101 


68,7 


67,7 


66,7 


r,5,7 


64,6 


63,6 


102 


69,4 


68,8 


67,3 


66,3 


65,3 


64,8 


103 


70,0 


69,0 


68,0 


67,0 


66,9 


64,9 


104 


70,7 


6tl,7 


68,6 


67,6 


66,6 


65,6 


105 


71,4 


70,4 


69,3 


68,3 


67,2 


66,2 


106 


72,1 


71,0 


70,0 


68,0 


67,8 


66,8 


107 


72,8 


71,7 


70,6 


fifi, 6 


68,6 


67^4 


108 


73,4 


72,4 


71,3 


70,2 


69,1 


68,0 1 


11)9 


74,1 


73,0 


71,9 


70,9 


69,8 




110 


74,8 


73; 7 


72,6 


71,6 


70,4 


69)3 


111 


7G,6 


74,4 


73,8 


72,2 


71,0 


89,9 ! 












fr 




680 


670 


660 


660 


640 


630 
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ReducQflo do barómetro lio nivel do mar 

(b) 



MXIOOO 



112 
118 
114 
115 

116 
117 
118 
119 
120 

121 
122 
128 
124 
126 

126 
127 
128 
129 
180 

181 
182 
188 
184 
135 

186 
187 
188 
139 
140 

141 
142 
143 
144 
145 

146 
147 



Altura barométrica em millimetros a 0° c. 



720 



mm. 



80,6 
81,4 
82,1 
82,8 

88,5 
84,2 
85,0 
85,7 
86,4 

87,1 
87,8 
88,6 
89,8 
90,0 

90,7 
91,4 
92,2 
92,9 
98,6 

94,8 
95,0 
95,8 
96,5 
97,2 

97,9 

98,6 

99,4 

100,1 

100,8 

101,5 
102,2 
108,0 
108,7 
104,4 

106,1 
105,8 



710 



mm. 



79,6 
80,2 
80,9 
81,7 

82,4 
88,1 
88,8 
84,5 
86,2 

86,9 
86,6 
87,8 
88,0 
88,8 

89,5 
90,2 
90,9 
91,6 
92,8 

98,0 
98,7 
94,4 
95,1 
96,9 

96,6 
97,8 
98,0 
98,7 
99,4 

100,1 
100,8 
101,6 
102,2 
108,0 

108,7 
104,4 



700 



nm. 



78,4 
79,1 
79,8 
80,5 

81,2 
81,9 
82,6 
83,8 
84,0 

84,7 
86,4 
86,1 
86,8 
87,6 

88,2 
88,9 
89,6 
90,8 
91,0 

91,7 
92,4 
98,1 
98,8 
94,6 

96,2 
96,9 
96,6 
97,8 
98,0 

98,7 

99,4 

100.1 

100,8 

101,6 

102,2 
102,9 



690 



mm. 



77,8 
78,0 
78,7 
79,4 

80,0 
80,7 
81,4 
82,1 
82,8 

83,5 
84,2 
84,9 
85,6 
86,8 

86,9 
87,6 
88,8 
89,0 
89,7 

90,4 
91,1 
91,8 
92,6 
93,2 

98,8 
94,6 
96,2 
96,9 
96,6 

97,3 
98,0 
98,7 
99,4 
100,1 

100,7 
101,4 



680 



mm. 



76,2 
76,8 
77,6 
78,2 

78,9 
79,6 
80,2 
80,9 
81,6 

82,8 
88,0 
88,6 
84,8 
85,0 

86,7 
86,4 
87,0 
87,7 
88,4 

89,1 
89,8 
90,4 
91,1 
91,8 

92,6 
98,2 
98,8 
94,6 
96,2 

96,9 
96,6 
97,2 
97,9 
98,6 

99,3 
100,0 



670 



mm. 



76,0 
76,7 
76,4 
77,1 

77,7 
78,4 
79,1 
79,7 
80,4 

81,1 
81,7 
82,4 
88,1 
88,8 

84,4 
86,1 
86,8 
86,4 
87,1 

87,8 
88,4 
89,1 
89,8 
90,6 

91,1 
91,8 
92,5 
98,1 
93,8 

94,6 
96,1 
96,8 
96,6 
97,2 

97,8 
98,5 



720 



710 



roo 



690 



680 



670 



Reducgio do barómetro ao nivel do mar 



1 


Altura birometrica er 




c. 


' MXIOOO 


6G0 


650 










640 


630 


620 


610 


! 


UB. 


112 


73,8 


T2,y 


71,7 


70,6 


69,4 


68,3 


113 


74,6 


73,5 


72,3 


71,2 


70,1 


68,9 


114 


75,2 


74,1 


78,0 


71,8 


70,7 


69,6 


1 115 


75, i* 


74,8 


78,6 


72,6 




70,2 


1 IIG 


76,6 


75,4 


74,2 


73,1 


71,9 


70,8 


117 


77,2 


76,1 


74,9 


78.7 


72,5 


71,4 


118 


77,9 


76,7 


75,5 


74,3 


78,2 


72,0 


! 119 


78,5 


77,4 


76;2 


76.0 


73,6 


72,6 


1 lao 


79,2 


78,0 


7S,8 


76.a 


74,4 


73,2 


121 


79,9 


78,7 


77,4 


76,2 


75,0 


73,8 


122 


80,6 


79,8 


78,1 


76,9 


75,6 


74,4 


128 


81,2 


80,0 


78,7 


77,6 


76,8 


76,0 


124 


81,8 


80,6 


79,4 


78,1 


76,9 


75.6 


126 


82,5 


81,8 


solo 


78,8 


77,5 


76,3 


126 


83,2 


61,9 


80,6 


79,4 


78,1 


76,9 


127 


88,8 


82,6 


81,3 


80,0 


78,7 


77,6 


128 


84,6 


«3,2 


81,9 


60,6 


79,4 


78,1 


129 


85,1 


83,9 


82,6 


81,3 


80,0 


78,7 


: 130 


85,8 


84,6 


83,2 


81,9 


80.6 


79,3 


181 


86,6 


85,2 


83,8 


82.5 


61,2 


79,9 


182 


87,1 


85,8 


84,5 


88,2 


61,8 


80,6 


188 


8T,8 


86,5 


85,1 




82,5 


81,1 


184 


88,4 


87,1 


86,8 


84,4 


63,1 


81,7 


185 


89,1 


87,8 


86,4 


85,1 


83,7 


82,4 


186 


89,8 


88,4 


87,0 


85,7 


84,3 


83,0 


187 


90,4 


89,1 


87,7 


86,3 


84,9 


88,6 


188 


91,1 


89,7 


88,8 


86,9 


H5,6 


84,2 


i 189 


Bl,7 


90,4 


89,0 


87,6 


86,2 


84,8 


140 


92,4 


91,0 


69,6 


88,2 


86,8 


86,4 


141 


98,1 


91,7 


90,2 


86,8 


67.4 


86,0 


142 


B8,7 


92,8 


90,9 


89,5 


88,0 


86,6 


148 


t)4,4 


93,0 


91,5 


90,1 


88,7 


87,2 


144 


95,0 


93,6 


93,2 


90,7 


69,3 


87,8 ' 


145 


96,7 


94,3 


9*2,8 


91,4 


«9,9 


88,5 , 


141 


06,4 


94, !■ 


93,4 


9-2,0 


90,5 


89,1 


147 


BT,0 


95, li 


!H,1 


9-2,6 


•Jl,l 


89,7 




660 


660 


640 


630 


620 


610 
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Redoc^fio do barómetro ao nivel do mar 



0>) 





Alturas barométricas em millímetros a 0^ 


c. 


MXIOOO 














j 


700 


690 


680 


670 


660 


660 


640 




mm. 


mm. 


mm. 


mm. 


mm. 


mm. 


mm. 


148 


108,6 


102,1 


100,6 


99,2 


97,7 


96,2 


94,7 


149 


104, 


,8 


102,8 


101,8 


99,8 


98,8 


96,9 


96,4 


160 


106, 





108,6 


102,0 


100,6 


99,0 


97,6 


.96,0 


161 


106, 


7 


104,2 


102,7 


101,2 


99,7 


98,2 


96,6 


162 


106, 


,4 


104,9 


108,4 


101,8 


100,8 


98,8 


97,8 


163 


107, 


,1 


J06,6 


104,0 


102,6 


101,0 


99,6 


97,9 


164 


107, 


8 


106,8 


104,7 


103,2 


101,6 


100,1 


98,6 


166 


108, 


,6 


107,0 


106,4 


108,9 


102,8 


100,8 


99,2 


166 


109, 


,2 


107,6 


106,1 


104,6 


108,0 


101,4 


99,8' 


167 


109 


r9 


108,8 


106,8 


106,2 


108,6 


102,1 


100,6 


168 


110, 


r6 


109,0 


107,4 


106,9 


104,8 


102,7 


101,1 


169 


111, 


.8 


109,7 


108,1 


106,6 


104,9 


108,4 


101,8 


160 


112 


»o 


110,4 


108,8 


107,2 


106,6 


104,0 


102,4 


161 


112 


,7 


111,1 


109,6 


107,9 


106,8 


104,7 


108,0 


162 


118 


,4 


111,8 


110,2 


108,6 


106,9 


106,3 


108,7 


168 


114 


,1 


112,6 


110,8 


109,2 


107,6 


106,0 


104,8 


164 


114 


r8 


118,2 


111,6 


109,9 


108,2 


106,6 


106,0 


166 


116 


.6 


118,9 


112,2 


110,6 


108,9 


107,8 


106,6 


166 


116 


.2 


114,6 


112,9 


111,2 


109,6 


107,9 


106,2 


167 


116 


»» 


116,2 


118,6 


111,9 


110,2 


108,6 


106,9 


168 


117 


»9 


116,9 


114,2 


112,6 


110,9 


109,2 


107,6 


169 


118 


,8 


116,6 


114,9 


118,2 


111,6 


109,9 


108,2 


170 


119 


rO 


117,8 


116,6 


118,9 


112,2 


110,6 


108,8 


171 


119, 


J 


118,0 


116,8 


114,6 


112,9 


111,2 


109,4 


172 


120 


,4 


118,7 


117,0 


116,2 


118,6 


111,8 


110,1 


178 


121 


,1 


119,4 


117,6 


116,9 


114,2 


112,6 


110,7 


174 


121 


»8 


120,1 


118,8 


116,6 


114,8 


113,1 


111,4 


176 


122 


,6 


120,8 


119,0 


117,8 


116,6 


113,8 


112,0 


176 


128 


,2 


121,4 


119,7 


117,9 


116,2 


114,4 


112,6 


177 


128 


,9 


122,1 


120,4 


118,6 


116,8 


116,1 


118,3 


178 


124 


,6 


122,8 


121,0 


119,8 


117,6 


116,7 


113,9 


179 


126 


,8 


128,6 


121,7 


119,9 


118,1 


116,4 


114,6 


180 


126 


,0 


124,2 


122,4 


120,6 


118,8 


117,0 


116,2 


181 


126 


.7 


124,9 


128,1 


121,8 


119,6 


117,7 


116,8 


182 


127 


,4 


126,6 


123,8 


121,9 


120,1 


118,8 


116,6 


188 


128 


,1 


126,8 
690 


124,4 


122,6 


120,8 


119,0 


117,1 


700 


680 


670 


660 


660 


1 
640 



Instrucgfies para empregar-se a taboa n. 3 



Reduc^fto das observagSes psychrometrícas 



A observa^SU) da hamidade do ar é ama daqaellas que mais 
importa ser feita em meteorología por affectar todos os corpoB, 
vivoB oa mortos, difiseminados pela saperfície da Terra. Por isso 
mesmo, semelhante oboerva^SU) e das mais difficeis de ser feita di- 
rectamente oom preelijo. A delicadeza extrema exigida pelos 
instrumentos indispensaveis a essa observa^fto directa determina 
que grandes alteragóes poss&o ser motivadas por cansas peqne- 
Bissimas, como seja a poeira, qne se deposita no cabello do 
hygrometro de Sanssnre, alterando x>or completo as suas pro- 
priedades hygrometrícas. 

A' vista disto, procnron-se resolver a questSU) de um modo 
indirecto e snfficientemente preciso. O psychrometro Angnstns 
fomecen ama das sola96es que prodazír&o resaltados favoraveis 
e, por isso, tem sido adoptado intemacionalmente. 

A combina$9íO das temi)erataras do ar e da agna, evapo- 
rando-se, fomece os meios de entrar-se na tabella e obter-se a 
hamidade relativa e o gran da tens&o do vapor. 

Ck)mo se sabe, tanto maior será a evapora^ da agna, 
qaanto mais secco fdr o ambiente. Descendo a temperatura da 
agaa, á medida, qae a sua evapora^ augmenta, conclae-se qae 
tanto mais seccnra oa menos hamidade haverá no ar qaanto 
mAior fftr a diñéren^a entre a sna temperatura e a da agua eva- 
I)orando-8e, dando-se o contrario quando essa mesma differenga 
fOr insigniñcante ou mesmo nulla. 

Por isso, desde que o ar estiver saturado de humidade, caso 
em que o hygrometro de Saussure marcará 100^, a differen^a entre 
os dois thermometros do psychrometro será nulla. A' medida, que 
o ar f(5r tomando-se menos húmido, a differen^a entre os ditos 
thermometros irá augmentando até o estado de seccura absoluta, 
caso em que o dito hygrometro marcará zero e os thermometros 
do psychrometro ter&o urna differen9a maior de 13^,8, limite da 
tabella, o que é rarissimo de observar-se na pratica. 

Ck)mparando-se as indica^óes de um hygrometro de Saussure 
com as de um psychrometro, ch^a-se a formar ama tabella de 
correspondencia entre a humidade relativa ou á x>orcentagem de 

32 
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hamidade que o ar oontém e o gran de hnmidade on a indica}^ 
do hygrometro. 

Uma taboa desta natnreza foi organisada por T. Ha^hens. 

Dependendo a teiMo do vapor d'agua on a sua tendencia a 
expandir-se da temperatura do ar, vé-se qae quanto mais baixa 
fór esta, menor será a tenido do vapor d'agua em suspensfto, 
porque mais próximo estará do sen grau de condensa9&o, e o in- 
verso se dará no caso contrario. 

Ko psychrometro de Augustus, chama-se thermometro secoo 
o que mede a temperatura do ar, thermometro molhado o que 
mede a temperatura da agua evaporándose, e diñeren9a psy- 
chrometrica a differen9a entre as temperaturas marcadas pelos 
dois thermometros em um certo momento. 

Os seguintes exemplos dar&o a indica^ do modo de pro- 
cederse nos trez casos que se x>odem apresentar na prática. 

Exemplos : 1? Thermometro molhado 24^.0 

Diñeren9a psychrometica.. 6^.0 

Qual a humidade relativa e a tens&o do vapor t 
Procura-se na taboa a differen9a psychrometrica que corres- 
ponda á obtida i>ela observag&o ; achada esta, vé-se na columna 
vertical dominada pela differen9a achada, quaes os números que 
correspondem ao grau de temperatura indicado pelo thermometro 
molhaido. 

No exemplo dado, esses números ^U> 18.48 e 59 que corres- 
pondem respectivamente á tenido do vapor e á humidade re- 
lativa. 

29 Thermometro molhado 24°.0 

Diñeren^a psychrometrica 6°.l 

Qual a humidade relativa e a tens&o do vapor t 
KSkO se encontrando na taboa a diñeren9a psychrometrica 6^.1, 
procura-se a tens&o do vapor e a humidade relativa correspon- 
dentes ás differen^as 6^.0 e 6^.2 e ao thermometro molhado 24^.0 
e toma-se a media, que será o resultado pedido. 

Ko caso em quest&o a ten^U) do vapor é 18.415 e a humi- 
dade relativa é 58.5. 

39 Thermometro molhado 24^3 

Differenga psychrometrica 6°.l 

Qual a humidade relativa e a tens&o do vax)or! 

NSkO havendo na taboa nem a temperatura do thermometro 
molhado, nem a differenpa psychrometrica, procede-se como no 
segundo exemplo, tomando a temperatura como um numero in- 
teiro. Obtidas a tens&o do vapor e a humidade relativa deste 
modo, vé-se a differen^ tabular correspondente á temperatura in- 
teira, que é multiplicada pelos decimos e sommada ao numero 
achado i)ara a ten^ do vapor. 
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No exempk) dado, obtem-se 18.415 e 58.5 para 24^.0 e 6^.1. 
A difieren^ tabular oorrespoadente a 24^.0 é 0^.14, que multi- 
plicada por 3 produz 0^.42. Este resultado é sommado a 18.415 
6 faz com que a teui^o do vapor correspondente a 24^.3 e 6.^1 
seja 18.835. 

Como a humidade relativa é a mesma para 25^ de tempera- 
tura com a mesma differeu9a psychrometrica, nenhuma correc^&o 
se faz á anteriormente obtida. 

Si x>orventura a humidade relativa correspondente a 25^ com 
a mesma differen^ psychrometrica fosse maior de uma unidade 
do que a correspondente a 24^, sommar-se-ia 3 decimos de grau á 
humidade relativa encontrada antes, por ser esta a frac^ da 
temperatura. 

Todos 06 casos inddindo nos exemplos dados, se procederá 
análogamente ñas variantes encontradas na pratica, o mais de- 
pendendo da habilidade do ox)erador. 



Reduc^fto das observa<;&e8 psychrometrieos 





•4 

S2 




D¡ffereii;a 




0.0 


- 


0.4 


0.6 


0.8 
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II 
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ll 


fl 








o 


^% 


Sfi 


:l 


|s 


^S 


^í 


1- 


^% 


B 


^-S 


S" 




0° 


0.03 


4.80 


100 


4.48 


^ 


4.86 


92 


4.24 


68 


4.12 


B6 


4.00 


81 




1 


0.04 


4.S4 


100 


4.82 


96 


4,70 


93 


4,58 


89 


4.46 


65 


4.35 


82 




2 


0.04 


6.30 


100 


5.18 


98 


6,06 


93 


4.94 


89 


4.83 


86 


4.71 


8S 




3 


0.04 




100 


5.67 


97 


6.45 


93 


6. 33 


90 


5.21 


87 


6.09 


88 




i 


0.04 


6^0 


100 


5.98 


97 


5.86 


93 


6.74 


90 


5.62 


87 


6.50 


81 




G 


0.05 


6.63 


100 


6.41 


97 


6.29 


94 


6.17 


91 


6.05 


88 


6.94 


86 




c 


0.06 


7.00 


100 


0.68 


97 


6,76 


94 


0.64 


91 


6.62 


88 


6.40 


8£ 






0-06 


7.4!) 


100 


7.87 


97 


7,26 


94 


7,13 


91 


7.01 


89 


6.89 


8e 




8 


0-06 


8.02 


100 


7.90 


97 


7,78 


94 


7,86 


92 


7.54 


89 


7.42 


86 




1) 


0.06 


8.67 


100 


8.46 


97 


8.38 


95 


8.21 


92 


8.09 


89 


7.97 


87 




10 


0.06 


9.17 


loe 


9.04 


97 


8.92 


95 


8,80 


92 


8.68 


90 


8.93 


8T 




11 


0.07 


9.79 


100 


9.67 


97 


9.65 


95 


9,43 


93 


9.31 


90 


9.19 


88 




12 


0.07 


10. Í6 


loo 


10.34 


98 


10.21 


95 


10.09 


93 


9.97 


91 


9.65 


88 




18 


0.07 


11.16 


100 


11.04 


98 


10.92 


96 


10.80 


93 


10.68 


91 


10.66 


89 




14 


O.Oft 


11.91 


100 


11.79 


98 


13.06 


96 


11.5* 


93 


11,42 


91 


11.30 


8» 




IG 


0.08 


12.70 


100 


12,68 


98 


12.46 


96 


12.83 


93 


12.21 


91 


12.09 


89 




16 


09 


13.64 


100 


13,41 


98 


13.29 


96 


13.17 


94 


18,05 


92 


12.93 


90 




17 


0.09 


14.42 


100 


14.30 


98 


14.18 




14.05 


94 


13,98 


92 


13.81 


DÚ 




18 


0.10 


I5.3U 


100 


16,23 


98 


16.11 


96 


14.99 


94 


14,87 


92 


14.76 


90 




19 


0.10 


10.36 
17.89 


100 


16.22 


98 


16.10 


96 


15.98 


94 


16.86 


92 


16.73 


91 




20 


O.ll 


100 


17.27 


98 


17.16 


96 


17.02 


94 


16,90 


93 


10.78 


01 




21 


0.12 


18.00 


loo 


18.37 


98 


18.26 


96 


18.13 


96 


18,00 


93 


17. 8f 


91 




T¿ 


0.12 


19.66 


100 


19.54 


98 


19.41 


m 


19.29 


95 


19,17 


93 
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46 


46.7 


44 


46.5 


"1 
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ReducqSo das observa(;5es psychrometricas 



1 

1 c 


día 


DiíTeren^a entre os thermometros 


Becco e 


molhado 




a: 




1 




. — — — 


..... 


. — 


— 


- — . . . 


1 


1 
1 

MOIJIAI 




13. 





13. 


4 

11 

tap4 ** 


13.6 


18. 


8 

1 


u 
o o 

H o 


as 


•o 


o o 


3 a 

1 '^'H 


o c 

•o 


o 

I.É 

ai 


1 

2 
3 
4 
5 

6 
7 
8 


• 












! 

1 




1 . 

1 

1 

1 

; 1 

: 1 

1 

1 


9 


0.0(1 


0.61 


3 


0.49 


2 


0.37 


2 


0.25 


1 


10 


0.00 


1.19 





1.07 


6 


0.96 


4 


0.83 


4 


11 


0.07 


1.81 


8 


1.69 


7 


1.66 


7 


1.44 





12 


0.07 


2.46 


10 


2.34 


10 


2.22 


9 


2.00 


8 


13 


0.07 


8.16 


12 


3.03 


12 


2.91 


11 


2.79 


11 


• ^^ 


0.08 


3.86 


14 


8.76 


14 


3.04 


13 


3.62 


13 


16 

16 
17 


0.08 


4. 06 


16 


4.64 


16 


4.41 


16 


4.20 


16 


0.09 


6.48 


18 


6.36 


18 


5.24 


17 


6.12 


16 


0.09 


o.ao 


20 


6.23 


19 


6.11 


19 


6.99 


18 


18 


0.10 


7.28 


22 


7.16 


21 


7.03 


20 


6.91 


20 


19 


0.10 


8.26 


28 


8.13 


22 


8.01 


22 


7.89 


21 


20 


0.11 


9.28 


24 


9.16 


23 


9.04 


28 


8.92 


22 i 


21 


0.12 


10.38 


26 


10.26 


24 


10.14 


24 


10.02 


23 


22 


0.12 


11.68 


27 


11.41 


26 


11.20 


24 


11.17 


24 


23 


0.13 


12.74 


28 


12.62 


26 


12.61 


26 


12.38 


26 


24 


0.13 


14.03 


29 


18.90 


28 


13.79 


27 


13.67 


26 


26 


0.13 


16.88 


30 


16.26 


29 


16.13 


28 


16.01 


27 


26 


0.14 


16.79 


31 


16.67 


30 


16.64 


30 


16.12 


29 


27 


0.16 


18.27 


32 


18.16 


31 


18.02 


31 


17.90 


30 


28 


0.16 


19.86 


33 


19.73 


33 


19.61 


32 


19.48 


32 


29 


0.17 


21 . 52 


34 


21.40 


34 


21.27 


33 


21.16 


33 


30 


0.18 


23.28 


36 


23.16 


36 


23.02 


34 


22,89 


34 


31 


0.19 


25.09 


36 


24.96 


36 


24.84 


36 


24.71 


36 


32 


0.20 


27.03 


87 


26.91 


37 


26.78 


36 


26.66 


36 


83 


0.21 


29.06 


38 


28.93 


38 


28.81 


37 


28.69 


37 


34 


0.22 


31.21 


40 


81.08 


88 


30.96 


38 


30.88 


37 


36 


0.23 


33.46 


40 


33.38 


39 


33.20 


39 


38.08 


38 


36 


0.24 


36.82 


41 


36.69 


40 


36.66 


39 


36.43 


39 


37 


0.26 


38.29 


41 


38.16 


41 


38.03 


40 


37.90 


40 


38 


0.26 


40.89 


42 


40.76 


41 


40.63 


41 


40.60 


40 


39 


0.27 


43.61 


42 


43.48 


42 


43.86 


41 


43.22 


41 


40 


0.29 


46.47 


43 


46.34 


43 


46.21 


42 


46.08 


42 


•■ — ■ 






__ 







— 


— ._ 


1 






TABOA N. 4 

Da for<;a elástica do vapor d'agua avallada em millimetros 
para cada grau do thermometro centígrado, organísada 
por Gay-Lussac 



— 20 


TcDiSo 


QrmUE 


Tensio 


Gnua 


Tensio 


□rauB 


1 
Tenetto 


1.388 




6.393 


22 


19.447 


43 


61.968 


— 19 


1.429 




6.748 


23 


20.677 


44 


65.657 


— 16 


1.631 




ti. 123 


24 


21.816 


46 


68.761 


— 17 


1.G88 




«.623 


26 


23.090 


iti 


72.893 


— IB 


1.766 




fl.947 


26 


24,452 


47 


76.205 


— 16 


1.879 




T.sne 


27 


25.881 


48 


80.196 


— M 


2.011 




7.8TI 


28 


27.890 


49 


84.870 


— 18 


2.162 




8.376 


29 


29.046 


50 


88.743 


- 12 


2,302 




R.90g 


80 


30.643 


51 


93.301 


— 11 


■i.m 




9.475 


31 


32.410 


62 


•18.075 


— 11) 


■2.C,Zl 




10.074 


32 


34.261 


63 


103.0(50 , 


— 9 


2.812 




10.707 


83 


86.168 


64 


108. 270 


- 8 


3.C06 




11,378 


34 


38.254 


6.5 


113.710 


— 7 


3.210 




12.087 


35 


40.404 


56 


111I.390 


— e 


3.428 




12.837 


36 


42,743 


67 


126.310 


— 5 


8.660 




13.680 


37 


45.038 


68 


181.600 1 


— i 


3.907 




14.468 


88 


47.769 


69 


137.940 ! 


— 8 


4.170 




16.363 


39 


60.147 


60 


144.660 


- 2 


4.448 




16.288 


40 


G2.B!)8 


61 


161.700 


_ 1 


*.7« 




17.814 


41 


66.772 


62 


168.060 





6.069 




18.317 


Vi 


68-792 


68 


166.560 
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TABOA N. 5 

Para determinar a humidade relativa, por meio do hygrometro 
de Cabello de Saussure (calculada por T. Haeghens) 



Hygrometro 

de 

Cabello 


Humidade 
relativa 


1 
Hygrometro 

de 

1 Cabello 

1 


Humidade 
relativa 


Hygrometro 

de 

Cabello 


Humidade 
relativa 


Hygrometro ' 
de 
Cabello 

, ..i 


«> 

1 

i 

i 


o 

1 


X 


o 


% 


o 


0/ 

'0 


o 








26 


16 


50 


86 


76 


62 


1 





26 


17 


61 


86 


76 


' 68 


2 


1 


27 


18 


62 


37 


77 


66 


3 


1 


28 


18 


68 


87 


78 

1 


66 


4 


2 


29 


19 


64 


88 


! 79 


68 


5 


3 


80 


19 


66 


89 


80 


69 i 


6 


3 


81 


20 


66 


40 


81 


70 


7 


4 


82 


21 


67 


41 


82 


72 


8 


4 


33 


22 


68 


42 


88 


73 


9 


5 


. 34 


23 


69 


43 

1 


i 84 


75 


10 


5 


35 


24 


60 


44 


85 


77 


11 


6 


36 


24 


61 


45 


86 


78 ' 


12 


6 


37 


25 


62 


46 


87 


79 


1 18 


7 


1 88 


26 


03 


47 


88 


81 

1 


14 


8 


39 


26 1 


64 


49 


89 


82 


15 


8 


40 


27 


66 


60 


90 


83 ; 


16 


9 


41 


27 


66 


61 


91 


85 

1 


17 


10 


42 


28 


67 


62 


92 


87 


18 


11 


'[ 43 


28 


68 


63 


93 


88 ; 


19 


11 


44 


29 


i 69 


66 


94 


90 1 


20 


12 


46 


80 


70 


66 


96 


91 i 


21 


12 


46 


31 


71 


67 


96 


98 


22 


18 


47 


82 


72 


58 


97 


95 


23 


14 


1 48 


83 


78 


69 


98 


97 


24 


16 


49 

i 

i 


84 


74 


61 


99 
100 


98 
100 
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Instruc9des para empregar-se as taboas n. 6 e 7 



Taboa n. 6 



Converter em '"/m pressóes barométricas expreesas em pollegadas 



Havendo paizes que preferem a indicagáo das pressóes baro- 
métricas em pollegadas em lugar de millimetros, segundo foi pro- 
posto pela commissSLo franceza que organizou o systema métrico 
decimsQ de pesos e medidas, e existindo bons barómetros dotados 
apenats da graduaySo em pollegadas, torna-se imprescindivel 
uma taboa de convers&o que com rapidez e precii^ facilite a 
opera$S*o. 

A segninte taboa satis&z esse desiderátum, cabalmente, e foi 
extrahida das taboas meteorológicas internacionaes, já citadas. 

A simplicidade desta taboa disx>ensa qualquer explicado 
detalhada, alem de saber-se que a primeira columna vertical á 
esquerda dá os números correspondentes á pollegadas e decimos 
de poUegada, a columna horizontal superior contém os cente- 
simos de pollegada e a taboa de partes proporcionaes fomece as 
correspondencias de millesimos de pollegadas. 

Deste modo, para con verter 29.p°'637 em millimetros, pro- 
cura-se as correspondencias para 29.6 na 1? columna vertical e 3 
na columna vertical superior e acha-se, cruzando as leituras, o 
numero 752." "59 correspondente a 29.'** 63. 

Em seguida entra-se com o algarismo 7, correspondente aos 
millesimos de pollegada na taboa de partes proporcionaes e en- 
contra-se á direita O."- 178 que sommado a 752, ""■ 59 produz 
752."'" 768, que é o resultado da conversao pedida. 

!No caso da conversSu) ser de millimetros para pollegadas, 
proceder-se-á, mutatis mutandiSj empregando a tabella n. 7. 

Nots, — A mesma marcha deve ser seguida para usar-se das 
tabellas n. 8 e 9, que fornecem a correspondencia dos graus 
centígrados a graus Fahrenheit ou vice-versa e das differen^as 
centígradas a diflferen9as Fahrenheit ou vice-versa. 
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TABOA N. 6 
Conversáo das medidas barométricas inglezas em millimetros 



Ub 




< 


T. 


^^ 


< 


< 


N 


O 


^ 


» 


^ 


*A 


3 


JX 


"A 



c 

9h 



27.0 
1 



' O 
iiiin . 

6ÍKJ. 87 

«WJ. 41 

I 

4 : 690.1)0 

I 
I 

ó 698. Jí» 
r, ' 701. (« 



K 
O 

28.0 
1 



b 
O 
7 
8 
9 

29.0 
1 
2 
3 
4 



70:5.07 
706.11 
708.06 

711.19 
713.73 
716.27 
718. SI 
721.35 

723. 89 
726.43 
728.97 
731.61 
734.05 

736.69 
729. 13 
741.67 
744.21 
746.75 



Centesimos de pollegada 



O 



5*: 



3 



nim. 



iiini. 



mm. 



6í<«.fM ; 686.30 , fW6.ñ.") 
688.58 688.84 i 689. Oíl 



691.12 
693. m 
6ÍÍ6. 2í) 



691.38 
693.92 
696.46 



698. 74 699. 00 
701.28 701.54 
7ÍI3.82 ; 704.08 
706.36 i 706.62 
708.90 j 709.16 

i 

711.44 711.70 
713.98 714.24 
716.52 716.78 
710.00 719.31 
721. r,0 ■ 721.85 



724.14 
726.68 
729.22 
731. 76 
734.30 

736.84 
739.38 
741. 92 
744.46 
■Í47.00 



724.39 
726. 93 
729. 47 
732.01 
734.56 

737.09 
739.63 
742. 17 
744.71 
747.25 



691.63 
694.17 
696.71 

699.25 
701.79 
704.33 
706.87 
709.41 

711.95 
714.49 
717. W 
719.57 
722.11 

724. 65 
727. 19 
729.73 
732.27 
734.81 

737.36 
739.89 
742.43 
744.97 
747.51 



ú 



inin. 
686.80 

689. :vt 

691.88 
694.42 
696.96 

699.50 
702. (V4 
704. 58 
707. 12 
709. 66 

712.20 
714.74 

717.28 
719. 82 
722. 3r» 

724. 90 
727.44 
729.98 
732.52 
735.06 

737.60 
740.14 
742. 68 
745.22 
747.76 



nim. 

687.06 
688.60 
692.14 



6 

mm. 

687.31 
689. 85 
692. 39 



9 



P.P. 



mm. 



mm. 



694.68 j 6M.93 
697.22 I 61*7.47 



687.57 1 687.82 

I 
6Í»0.11 . 69<».36 



65Í2. a'> 
695. 19 
697. 73 



6;>2. 90 
69.5.44 



mm. 

688.07 
690. 61 
693. 16 
695. 69 



697.98 698.23 



699.76 ' 700.01 7í)í».27 700.52 

i : I 

702.30 I 702. 5.') 7i»2.8l 703. íK; 



704.84 
707. :tó 
709. 92 

712.46 
715.00 
717.54 
720.08 
722. 62 

725. 16 
7-27.70 
730.24 
732.78 
7:í5. 32 

737.86 
740.40 
742.94 
746.48 
748.02 



70¿:>.(W I 7u'».:k*) 705.60 



707.63 
710.17 

712.71 
716.25 
717.79 
730.33 
7"42.87 

725.41 
727. 96' 
730.49' 
733.03' 
735.67 

738.11 
740.66 
743.19 
746.73 
748.27 



7<»7.89 T(»8. 14 

I 
710.43 710.68 



6 



712. 97 
715.51 
718.04 
728.58 
7-23.12 

725. 66 
7-28. 20 
730.74 
733.28 
735.82 

738.36 
740.90 
743.44 
746.98 
748.62 



713.22 
715.76 
718.30 
7-2» >. 84 
7-23.38 

7-25. 92 
728.46 
731.00 
733.64 
736.08 

738.62 
741.16 
743.70 
746.24 
748.78 



700.77 
7(«.31 
705.85 
708.39 
710. 93 

713.47 
716. 01 
718. 55 
7fl.09 ! 
*¡Z\. 63 

726. 17 
728.71 ! 
731.25 
733.79 
736.33 

738.87 
741.41 
743.95 
746.49 
749.03 



8 



MilleaünoB 

de 
poUegmda 



1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 



mm. 

0.025 
0.061 
0.076 
0.102 
0.127 
0. 152 
0.178 
0.203 
0.229 
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Cotlversfto das medidas barométricas inglezas em millimetros 



flO 

2" 














" 




! 
1 

1 








Centesimos de poUegada 


! 
P. P. 

1 

1 
i 

i 
1 





1 


1 

H ! 


1 
8 

1 


4 

mm. 


6 


6 


7 
mm. 


8 


9 




mm. 


nim. 


mni. 


1 

nsm. 


mm. 


mm. 


mm. 


mm. 


29.6 


749.29 


749.64 


749.79 


760.06 


760.30 


760.66 


760.81 


761.06 


761.32 


761.67 






6 


761.83 


762.08 


752.33 


762.69 


762.84 


763.10 


763.36 


753.60 


763.86 


764.11 






7 


764.37 


764.62 


764.87 


766. 13 


766.38 


765.64 


766.89 


766.14 


766.40 


766.66 






8 


766.91 


767. 16 


767.41 


767. 67 


767.92 


768.18 


768.43 


768.68 


768.94 


769.19 






9 


769.46 


769.70 


769. 95 


760.21 


760.46 


760.72 


760.97 


761.22 


761. 48 


761.73 






30.0 


761.99 


762.24 


762.49 


762.76 


763.00 


763.26 


763.61 


763.76 


764.02 


764.27 




1 


1 


764.63 


764.78 


766.03 


766.29 


766.64 


766.80 


766.05 


766.30 


766.66 


766.81 


UillMimot 

de 
pollegad* 


2 


767.07 


767.32 


767.67 


767.83 


768.08 


768.34 


768.69 


768.84 


769. 10 


769.36 


3 


769.61 


769.86 


770.11 


770.37 


770. 62 


770,88 


771.13 


771.38 


771.64 


771.89 




^ N 


4 


772. 16 


772.40 


772.66 


772. 91 


773.16 


773.42 


773.67 


773.92 


774. 18 


774.43 




mm. 


6 
6 


n4.69 
777.23 


774.94 
777.48 


776.19 
777.73 


776.46 
777.99 


776.70 
778.24 


776.96 
778.60 


776.21 
778.76 


776.46 
779.00 


776.72 
779.26 


776.97 
779.61 


1 
2 
3 


0.025 
0.051 
0.076 


7 


779.77 


780.02 


780.27 


780.63 


780.78 


781.04 


781.29 


781.64 


781.80 


782.06 


4 


0.102 


8 


782.31 


782. 66 


782.81 


783.07 


783.32 


783.68 


783.83 


784.06 


784.34 


784.69 


6 


0.127 


9 


784.86 


786.10 


786.36 


786.61 


786.86 


786. 12 


786.37 


786.62 


786.88 


787.13 ] 


6 

7 


0.162 
0.178 


31.0 


787.39 


787.64 


787.89 


788.16 


788.40 


788.66 


788.91 


789.16 


789.42 


789. 67 


8 


0.203 


1 


789.93 


790.18 


790.43 


790.69 


790.94 


791.20 


791.46 


791.70 


791.96 


792.21 


9 


0.229 


2 


792.47 


792.72 


792.97 


793.23 


793.48 


793.74 


793.99 


794.24 


794.60 


794.76 






3 


795.01 


796.26 


795.61 


796.77 


796.02 


796.28 


796.63 


796.78 


797.04 


797.29 






4 


799.66 


797.80 


798.06 


798.31 


798.66 


798.82 


799.07 


799.32 


799.68 


799.83 






6 


800.09 


800.34 


800.69 


800.86 


801.10 


801.36 


801.61 


801.86 


802.12 


802.37 






6 


802.63 


802.88 


803.13 


803.39 


803.64 


803.90 


804.16 


804.40 


804.66 


804.91 




i 
1 


7 1 
1 


806.17 


806.42 


806.67 


806.98 


806.18 


896.44 


806.69 


806.94 


802.20 


8(T7.46 




1 
1 


1 
7 


807.71 


807.96 


806.21 


808.47 


808.72 


808.98 


809.23 


809.48 


809.74 


809.99 




1 


9 . 

1 


810.26 


810.60 


810.76 


811.01 


811.26 


811.52 


811.77 


812.02 


812.28 


812.63 











1 


2 


8 


4 


6 


6 


i 


8 


9 
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TABOA N. 7 
Convers&o das medidas barométricas francezas em poUegadas inglezas 



.LIMKTR08 


Decimos de millixnetro 






% 








P.P. 






, 














1 





1 


2 


8 


4 


5 


6 


7 


8 


9 


^ 


i 1 

1 

i 


Pol. Inc. Pol. ing.|pol. Ing. 


Fot ing. 


Pol. iOR. 


1 ' "■ 

Pol.InR.iPol.Ing. 


' ' 1 

Pol. lOR. Pol. iDg. Pol. iog. 

1 1 




690 


27. ine 


27.170 : 27.174 


27.178 


27.182 


27.186 


27.189 


27.193 


27.197 ! 27.201 




1 691 ! 

1 


27. 2or. 


27.209 27.213 


27.217 


27.221 


27. 226 


27.229 


27.23:1 


27.237 


27.241 




! 602 

1 


27.245 


27. 249 


27.262 


27.266 


27.260 


27.284 


27.268 


27.272 


27. 276 


27.280 




690 


27.284 


27.288 


27.292 


27.296 


27.300 


27.304 


27.308 


27.312 


27.316 


27.319 




694 


27.323 


27.327 


27.331 


27.336 


27.3:J9 


27.343 


27.347 


27. 361 


27.365 


27.369 




695 


27.363 


27.367 


27.371 


27.376 


27.378 


27.382 


27.386 


27.390 


27.394 


27.398 




<»« 


27.402 


27.406 


27.410 


27.414 


27.418 


27.422 


27.426 


27.430 


27.434 


27.438 


Centadmof 
millimetro i 


i 697 


27.441 


27.446 


27.449 


27.463 


27.467 


27.461 


27.466 


27.469 


27.473 


27,477 


696 


27.481 


27.486 27.489 


27.493 


27.497 


27.600 


27.604 


27.608 


27.612 


27.616 


1 


699 


27.620 


27.624 


27.628 


27.6;J2 


27.6;í6 


27.640 


27.544 


27.548 


27.662 


27.666 


! 
PoLing 


700 


27.660 


27.663 


27.667 


27.671 


27.676 


27.679 


27.683 


27.687 


27.591 


27.695 


1 ; 0.0004 


701 
702 


27.699 
27.638 


27.603 
27.642 


27.607 
27.646 


27. 611 
27.650 


27.616 
27. «iVI 


27.619 
27.668 


27.623 
27.662 


27.626 
27.666 


27.630 
27.670 


27.634 
27.674 


'¿ 0. 0008 

3 ¡0.0012 

4 0. 0016 


703 


27. «78 


27.682 


27.686 


27. 689 


27. 69:J 


27.697 


27.701 


27.706 


27.709 


27.713 


6 : 0.0020 


704 


27.717 


27.721 


27.725 


27.729 


27.rJ3 


27. rsj 


27.741 


27.745 


27.749 27.762 


6 


0.0024 11 


















I 


7 0.0028 1 


706 

1 


27.766 


27.760 27.764 : 27.768 

1 


27. 772 


27. n6 


27.780 


27.784 


27.788 


27.792 


8 


0.0031 ¡ 


706 


27.796 


27.800 ¡ 27.804 

1 


27.808 


27.812 


27.816 


27.819 


27. 82:í 


27.827 


27.831 


9 


0.0036 ' 


707 ; 


27.835 


27.839 


27.843 


27.847 


27.861 


27.855 


27. 869 


27.863 , 27.867 


27.871 




706 


27. 876 


27.878 


27.882 


27.886 


27. 890 


27.894 


27.898 


1 
27. 902 27. 906 


27.910 




709 

1 


27. 914 


27. 918 


27.922 


27. 926 


27.930 


27.934 


27.u:í8 


27.941 


27.946 


27.949 




1 
710 


27.963 


27.967 


27.961 


27.WS5 


27. 969 


27.973 


27.977 


27.981 


27. 986 27. 989 


1 


711 


27.993 


27.997 


28.001 


28.004 


28.008 


28.012 


28.016 


28.020 


28.024 


28.028 




712, 


28.ai2 ! 28.036 


28.010 


28.044 


28.048 


28. 062 


28.066 


28.060 


28.063 


28.067 


i 

1 

1 


713 


28.071 


28.076 ! 28.079 ¡ 28.083 


28.087 


28. 091 


28.096 


28.099 28.103 


28.107 


1 


714 

r 
i 


28. 111 


28.116 


28. 119 


28. 123 


28. 126 


28. 130 


28.134 


28.138 


28.142 


28.146 









1 


2 


8 


4 


5 


6 


7 


8 


9 





270 



Conversáo das medidas barometricasfrancezasempollegadas inglezas 





i 










i 




P.P. 


olí 2 


3 4 


6 


6 7 


8 


9 




1 


p,d.iae.pa-iiií. 


PoLloB. 


Pol.l>U(,Pul.iliS. 


rol-lng. 


Pül.llK, 




71» 


^.i;.>i^:3>.l.-.l ' ^.IM 


»<.1<U|^.1<W 


ÍH.17U 


311.17* 


38.178 


«.183 


38.1* 




no 


üN-iii-j Un. lia 1 M,iii7 


atUJl 3».:^ 


».3IK( 


3H.313 


38.317 


38.331 


28.32Í 




m 


L'",2» ai.2ci , íB-sn 


a».2u ¡».i« 


^.£4» 


U.Wi 


38. ÍM 


28.!«0 


28,301 




Tin 


üJi.'.ia W.iK ■in.'í!» 


m.XHO 1l»2tH 


■J».!»» 


ÍU.ÍIK 


38.ÍU6 ; 38.3UI 


28, 301 




Til. 


■j>.W ü-.^ia -í.air, 


su, ai 9 if.a-ii 


*».3'i7 


38. Wl 


91.3^ 3S.3M 


38.343 






















J3> 


■i«,ai7 1 a-.íi'.i 


i».;<y. 


«i<.:l-.!i ' m.^m 


«.Mí 


28. ni 


38.376 i 28.378 


38.883 


de 


Til 


an.ív-o , Sí, Mil 


üM.aM 


Bl,;tM 38.1161 


28. WO 


3Í.*IU 


38.41* 38.418 


38.433 




V2Í 


»i.4» ! at.41» 


sa.4M 


X».«l« W.44I 


2H.44A 


a). 449 


38-4S3 ; S».W 


28.461 




W1 




M,*7a 


ÍH.tTT 1 2S.W1 


W.W 


S8.4S8 


M.4B3 3í.t« 


18. MI 


NLlic 


7S1 


*-™ 


38.508 


28.r,ii 


JK.r'lfl, W.MO 


S8,6M 


»■■'*» 


^.m\«.i^ 


38.ua 


1 \n.m(n 


li-. 


^.TM 


U.MS 


2«.n^ 


»i.rM 


.«.r,«. 


iíH.Wll 


ss.wiv 


1 

38.M1 1 as.mi 


38. .-17» 




onos 


TSS 


W.!M) 


a».fl«7 


U>.G9I 


íg.ritb 


-JK.RM 


ai.noa 


38. ni; 


28.611 38.815 


38,0111 


a n 


0013 


721 


M.SW 


M.ren 


28, m» 


aii.6M 


38. raí 


SB,IHa 


38.6411 


38.0W 38.651 


^■^ 




(1010 


Tas 


:».«« 


aa.or-ii 


S»,B70 


tf.B74 ttt.«7« 


¡w.iwa 


Sf.lil'» 


«8.1189 . 38.GDQ 








0030 


-M 


«.701 


!!§.7(i.-. 


38,7011 


l».7n 1 38.717 


«8.7^1 


ía.73íi 


tt,7CT 38.733 


IZ 






OOU 1 


'.W 


ai. 741 


9., -ir, 


a«,74!l 


Í«.7i3 ' 3H.7M 


BH.IOO 


38.76* 


i 
38.7^ 1 v.-m 


38.776 






Zi 


I 7111 


ÍH.7M1 


iia.7H4 


»,7«. 


28,793 3B.7M 


aij,B(n 


38.804 


a8.»W 28.813 


28.815 


g 






7»! 


!S.N11> 


2«.»23 


ÍS.H-JÍ 


^8.8111 


38.8.'» 


«8. «a» 


38.84.1 


28.817 1 'JB.Ml 


38. 8M 




1 7» 


¡«.MU 


'.M.em 


28.IW7 


88.871 


28.B76 


■J8.878 


SH.Hlí 


If<,88U 


■iti.88" 


38-89* 


1 


"* 


^.BM 


w.eoa 


M-IM. 


SN.MO 


38.91* 


Sg.SI» 


^■^ 


38. 9M 


38,8» 


38.03* 




7S6 


■^.m 


W.Ml 


i«.tH.-. 


U8.MB 


38.D3S 


W.B17 


W.Ml 


38. 01^^ 


3S.0tU 


18. 97» 




7»l 




as 9*1 


:!lt.au 


38. MU 


38.U<n 


M.W7 


3<l.(>lll 


39.IUt 


311. UCB 


39.U11 




737 




a.UM 


ai.ü]M 


i».ü38 


W.C03 




2í.0*0 


29. W* 


29.018 


39.(*3 




r» 


¡.>,.0M 


S9-UIW 


29. OM 


WAnn 


M.un 




3». 079 


Sa.U83 


3U,U87 


39.091 




7SB 


2..0» 


aii.<»9 


2B.10S 


a», 107 


ai.iii 


a9,ufl 


311.119 


¡W.1IH 


39.137 


30.1311 









I 


2 


8 


4 


6 


6 


7 


8 


9 


i 
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ConversSo das medidas barométricas francezas em pollegadas inglezas 



TROS 


1 

Decimos de millimetro 


- 








P P. 










■ 










1 

1 





1 


2 


3 4 


Pol. ing. 


6 


7 
Pol.ing. 


8 


9 
Pol. ing. 


1 
1 


1 - 
|Pol.ing. 


1 
Pol.ing. PoLiDg. 


1 

Pol. Ing. Pol. ing. 


Pol.iug. 


Pol. ing. 


' 740 

1 


29. 134 


29.138 


29.142 


29.146 


29. 150 


: 29.154 


29. 158 


29. 162 


29. 166 


29. 170 




741 


i 29.174 


29.178 


29.182 


29.186 


29.190 


1 

! 29.19:j 

1 


'29. 197 


29. 201 


2í). 2ai 


29. 209 




742 


29.213 


29. 217 


29.221 


29. 225 


29. 229 


1 

; 29.233 

I 


29. 237 


29. 241 


29. 245 


29.249 




' 743 


29.262 


29. 256 


29.260 


29.264 


29. 2<J8 


1 290272 


29. 276 


29. 280 


29. 284 


29.288 


1 


744 


29. 292 


29.290 


29.300 


2íí.:jo4 : 29.:íi>8 

I 


' 29.312 

j 


29. 315 


29. 319 


29. 323 


29. 327 


f 
Centesimos 


745 


29.331 


29.3:í5 


29. 3;í9 


29.:í4:j 2!i.:U7 


29. 351 


2ÍÍ. :í55 


2!». :iT9 


29.3G3 


29. :;6T 


de 


746 


29.371 


29.375 


29.378 


29.382 


29. :í»¡\ 


29. 390 


29. 394 


2». 398 


29. 44f2 


29. 406 


millimetro 


747 


29. 410 


29.414 


29.418 


29.4*22 


29.426 


29.430 


29. 4ÍU 


29.4;i8 


29. 441 


29.445 




748 


29.449 


29.455 


29.457 


29.461 


29.465 


I 29.469 


29. 473 


29. 477 


29.481 


29. 485 


Pol. ing. 


749 


29.489 


29.493 


29. 497 


29.501 . 


29. 6(4 


29.508 


29.512 


29. 516 


29.520 


29. 524 


1 


0.0004 : 


750 


29.528 


29. 532 


29.5:i6 


1 
29.540 29.544 


29..V18 


29. ;V.2 


29. 556 


29. 560 


• 

29.5«?4 





0.0008 , 


751 
752 

754 


29.567 
29.607 
29.646 
29.686 


29. 671 
29. 611 
29.650 
29.690 


29.575 
29. filó 
29. 654 
29. 6a3 


29.579 
29.619 
29. f)58 
29. (597 


29. 583 
29. 623 
29. 662 
29.701 


r2í».587" 
1 29.627 
' 29.666 
2t*.705 


20.591 
29. a-io 
29. 670 
29. 709 


29. 595' 
¿9. 1^34 
29. «574 
29.713 


29.599 
29, 6:i8 
29. 678 
29. 717 


29.603- 
29. 642 
29.682 
29.721 


3 . 
4 

5 
6 


0.0012 1 
0.0016 , 
0.0020 

0.0024 

f 

0.0028 i 


755 


29.725 


29. 729 


29. 773 


29. 737 


29. 741 


1 
29. 745 


29. 749 


29. 753 


29. 756 


29.76f> 


8 


0.0031 


756 


\ 29.764 

1 


29. 768 


29. 772 


20. 776 


29. 7S0 


29.784 


29. 788 


29. 792 


29. 79<3 


29. 800 


9 


0.0035 ¡ 


757 


¡ 29.804 

1 


29.808 


29. 812 


29. 815 


29. 819 


29. 823 


29. 827 


29. 8.31 


29. 8:í5 


29. 839 




758 


' 29.843 


29.847 


29.851 


29. 8,')5 


29. 859 


29.863 

i 


29. 867 


29. 871 


29.875 


29, 878 




759 

1 


29. 882 


29. 886 


29.890 


29. 894 


29. 898 


'■■ 29.902 


29.906 


2í>. 910 


29.914 


29.918 




760 


' 29.922 


29.926 


29. 930 


29.934 


29. 938 


, 29.1H1 


29. ítV> 


29. 949 


29. 95:1 


29. 957 


i 


¡ 761 


29.961 


29.965 


29. 969 


29. 973 


29. 977 


29.981 


29. 9íC» 


29. 989 


29. 993 


29. 997 


1 

1 


762 


30.001 


30. OCH 30. 008 

1 


30.012 


:í0.016 


:íü. 020 


30. fni4 


:ío.ín>8 


:M}. m2 


30.036 


1 


763 

1 


30.040 


30.044 1 30.04« 


:m). 052 


30. 05r» 


1 'MAWjO 


3í). íM 


3í). oí;7 


30.071 


30.076 




764 

1 


30.079 


30.083 


:K).087 


30.091 


30.095 


30.099 


30.103 


30.107 


30.111 


30.115 









1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 
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Conversfto das medidas barométricas francezas em poUegadas inglezas 



í 

N 

M 


Decimos de millimetro 


P.P. 
























M 

91 





1 


2 


3 


4 


5 


6 
Pol. ing. 


i 


8 


9 


— 


1 
¡ 

1 


! 

Pol ÍDgJPol.ÍDg. 

¡ 


Pol. ing. Pol. ing. 


Pol. Ing. 


Pol. ing. 


Pol. ing. 


Pol Ing. 


PoL Ing. 


! 766 


30.119 


30.123 


30.127 


30.130 


30.134 


30.i:w 


30.142 


30.146 


30.160 


30.164 


1 


766 


30.168 


30.162 


30.166 


30.170 


30.174 


30.178 


30.182 


30.186 


30.190 


30.193 


1 

1 


¡ 7« 


30.197 


30.201 


30.206 


30.209 


'M. 213 


:W.217 


30. 221 


30.226 


30.229 


30.233 


1 

i 


768 


30.237 


30.241 


30.246 


30.249 


30. 263 


30.266 


30.260 


30.264 


30.268 


30.272 


1 
1 


769 


30.276 


30.280 


30.284 


30.288 


30.292 


30.296 


30.300 


30.304 


30.308 


30.312 


C«nte»Ímo« '. 


770 


30.316 


30.319 


30.323 ; 30.327 


30.331 


30. 3:» 


30.339 


30.343 


30.347 


30.361 


de , 


771 


30.366 


30.369 


30.:í63 


30.:i67 


3(».371 


30.376 


30.379 


30.382 


30.386 


30.390 


' millimetro , 


772 


30.394 


30.398 


:)0.402 


30.406 


30. 410 


30.414 


30.418 


:K).422 


30. 426 


30.4:10 i, 1 


1 m,^ ' 

4 <•! 1 


30.434 


30.4;» 


:K).441 


30.446 


:t0.449 


30.463 


30.467 


30.461 


30.466 


30.469 1 Pol. ing.. 


774 


30.473 


30.477 


30.481 


30.486 


30.489 


3r).493 


30.497 


30.601 


30.604 


30.608 


: 1 


0.0004 


776 
776 
777 

1 778 
779 ' 


30.612 
30.662 
30.691 
30.630 

30.670 

1 


30.616 
30.666 
30.695 
30.634 
:íO. 674 


30.620 i 30.624 
30.660 '. 30.664 
30, 699 :¥). 603 
•M). díW 30. 642 
30. 678 30. 682 


30.628 
30.667 
30.607 ! 
:M).646 ; 
:J0,686 ' 


30.632 
30.671 
30. 611 
3Í). WVO 
30. 690 


30.6:^6 
30. 676 
30.616 
30.664 
30.6»:* 


30.640 
30.679 
30.619 
30.668 
30.697 


30.644 
30.683 
30.623 
30.662 
80.701 


30.648 
30.687 
30.627 
30.666 

30.705 : 

1 
1 


2 
3 

¡4 

: * 

', 6 

7 


0.0008 < 
0.0012 

0.0016 

1 

0.0020 ; 
0.0024 , 
0.0028 ; 


780 1 


30.709 


30.713 


30.717 30.721 


:W. 726 


3<». 729 


30.733 


30.7:r7 


30.741 


' 8 
30.746 1 " 


0.0031 


í 781 


! 30.749 


30.763 


:«), 766 30. 760 


30.764 


M). 768 


:i0.772 


30.776 


:í0.780 


30.784 


9 


O.O086 


782 


30.788 


30.792 


:í0.796 i 30.800 


:{0.804 


30.808 


30.812 


30.816 


30. 819 


80.823 




78:í 


30.827 


M). 831 


;J0.836 


30.839 


30.843 


•.VK 847 


30.861 


:K).866 


30. 859 


30.863 


1 


784 


30.867 

i 


30.871 


30.875 


30.879 


'M.aS'¿ 


W.WMi 


30.890 


:*0.894 


30.898 


30.902 


¡ 


786 


30.906 


30. 910 


'M. 914 30. 918 


30.922 


30. ir¿6 


30.930 


:ío.9:í4 


30.938 


30.942 


1 

1 


' 780 


30.946 


30.949 


:íÜ.9ó3 i 30.957 


•M. 961 


30. 9ti» 


30.969 


:íO. 973 


30.977 


30.981 


i 1 


787 . 


30.986 30.989 


.■Í0.U93 , 30.997 


31. Wl 


31. WH 


31.008 


31.012 


31.016 


31.020 ' 

• 


788 


31.024 ! 31.028 


31.032 1 31.036 


31.040 


31.(44 


31.048 


31.062 


31.066 


31.060 ¡; 


789 


31.064 


31.067 


31.081 31.076 

1 

1 


31.079 

1 


31.083 


31.087 


31.091 


31.095 


31.099 

1 


' 1 
1 

1 




' 


1 


2 


3 


4 


6 


G 


7 


8 


9 


' 1 

1 

1 
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TABOA N. 8 
Conversao dos graus centígrados em graus Fahrenheit 



* < 


Decimos de grau Centigrado 






5o 






P. P. 

























1 


2 


3 


4 


6 


9 


7 


8 


9 




^ 


«0. 


«F. 


«F. 


° F. 


«F. 


OF. 


«F. 


°v. 


OF. 


o F. 


OF. 






— 39 


— 38.20 


— 38.38 


— 38.66 


— 38.74 


— 38.92 


— 39.10 


— 39.28 


— 39.46 


— 39.64 


-39.82 






— 38 


— 36.40 


— 36.68 


— 36.76 


— 36.94 


— 37.12 


— 37.30 


— 37.48 


— 37.66 


— 37.84 


— 38.02 






— 37 


— 34.60 


— 34.78 


— 34.96 


— 36.14 


— 36.32 


— 36.60 


— 36.68 


— 36.86 


— 36.04 


— 36.22 






— 36 


— 32.80 


— 32.98 


— 33.16 


— 33.34 


— 33.62 


— 33.70 


— 33.88 


— 34.06 


— 34.24 


— 34.42 






— 36 


— 31.00 


— 31. 18 


— 31.36 


— 31.64 


— 31.72 


— 31.90 


— 32.08 


— 32.26 


— 32.44 


— 32.62 






— 34 


— 29.20 


— 29.38 


— 29.66 


— 29.74 


— 29.92 


— 30.10 


— 30.28 


— 30.46 


— 30.64 


— 30.82 


Gentedmos 


— 33 


— 27.40 


— 27.68 


— 27.76 


— 27.94 


— 28.12 


— 28.30 


— 28.48 


— 28.66 


— 28.84 


— 29.02 


de g;rau 


— 32 


— 26.60 


— 26.78 


— 26.96 


— 28.14 


— 26.32 


— 26.60 


— 26.68 


— 26.86 


— 27.04 


— 27.22 


Centígrado 


— 31 


— 23.80 


— 23.98 


— 24. 16 


— 24.34 


— 24.62 


— 24.70 


— 24.88 


-26.06 


— 26.24 


— 25.42 




«F. 


— 30 


— 22.00 


— 22.18 


— 22.36 


— 22.64 


— 22.72 


— 22.90 


— 23.08 


— 23.26 


— 23.44 


— 23.62 


























1 


0.018 


— 29 


— 20.20 


— 20.38 


— 20.66 


— 20.74 


— 20.92 


— 21.10 


— 21.28 


— 21.46 


— 21.64 


— 21.82 


2 


0.036 


— 28 


— 18.40 


— 18.68 


— 18.76 


— 18.94 


— 19.12 


— 19.30 


— 19.48 


— 19.66 


— 19.84 


— 20.02 


3 


0.054 


— 27 


— 16.60 


— 16.78 


— 16.96 


— 17. 14 


— 17.32 


— 17.60 


— 17.68 


— 17.86 


— 18.04 


— 18.22 


4 


0.072 


— 26 


— 14.80 


— 14.96 


— 16.16 


— 16.34 


— 16.62 


— 16.70 


— 15.88 


— 16.06 


— 16.24 


— 16.42 


5 


0.090 


— 25 


— 13.00 


— 13.18 


— 13.36 


— 13.64 


— 13.72 


— 13.90 


— 14.08 


— 14 26 


— 14.44 


-14.62 


6 

7 


0.106 
0.126 


— 24 


— 11.20 


— 11.38 


— 11.56 


— 11.74 


— 11.92 


— 12.10 


— 12.28 


— 12.46 


— 12.64— 12.82 


8 


0.144 


— 23 


— 9.40 


— 9,68 


— 9.76 


— 9.94 


— 10.12 


— 10.30 


— 10.48 


— 10.66 


— 10.84—11.02 


9 


0.162 


_ 22 


— 7.60 


— 7.78 


— 7.96 


— 8.14 


— 8.32 

1 


— 8.60 


- 8.68 


— 8.86 


— 9.04 


— 9.22 






— 21 


— 6.80 


— 6.98 


— 6.16 


— 6.34 


— 6.62 


— 6.70 


— 6.88 


— 7.06 


— 7.24 


— 7.42 






— 20 


— 4.00 


— 4.18 


— 4.36 


— 4.64 


— 4.72 


— 4.90 


— 6.08 


— 5.26 


— 5.4t 


— 5.62 






— 19 


— 2.20 


— 2.38 


— 2.66 


— 2.74 


- 2.92 


— 3.10 


— 3.28 


— 3.46 


— 3.64 


— 3.82 






— 18 


— 0.40— 0.68— 0,76 


— 0.94— 1.12 

1 1 


— 1.30 


— 1.48 


— 1.66 


- 1.84 


— 2.02 

1 






— 17 


+ 1.40+ 1.22 


+ 1.04 


+ 0.86+ 0.68 


+ 0.50+ 0.32 


+ 0.14 


— 0.04— 0.22 

1 






— 16 


3.20 3.02 

1 


2.84 


2.66 


2.48' 


2.30 


2.12 


1.94 


+ 1.76+ 1.58 






— 16 


+ 6.00 


+ 4.82 


-t- 4.64 


+ 4.46 


+ 4.28 


+ 4.10 


+ 3.92 


+ 3.74 


+ 3.5C 


+ 3.38 






t 





1 


2 


8 


4 


6 


6 


7 


8 


9 







35 
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Conversao dos graus centígrados em graus Fahrenheit 



0RAU8 

centígrados 






Decimos 


de grau Centiprado 








P.P. 




















t 







1 


2 


8 


4 


5 


6 


7 


8 


9 

r 




o C. 


o Y. 


° F. 


° F. 


«F. 


o F. 


o Y. 


o F. 


o Y, 


o F. 


<>r. 




— 14 


+ 6.8Í) 


-h 6. 62 


+ 6.44 


+ 6.26 


+ 6.08 


+ 5.90 


+ 6.72 


r 
+ 6.64+ 6.36 


+ 6.18 




! -13 


8.0O 


8.42 


8.24 


8.06 


7.88' 


7.70 


7.62 


7.34 


7.16 


6.9K: 




— 12 


10.40 


10.22 


10.04 


9. 86 


9.68 


9.60 


9.32 


9.14 


8. 96 


8.78. 




11 


12.20 


12.02 


11.84 


11.66 


11.48 


11.30 


11.12 


10.94 


10.76 


10.58 

1 




— 10 


14.00 


13.82 


13.64 


13.46 


13.28 


13.10 


12.92 


12.74 


12.66 


12.38 


1 


— 9 


16.80 


16.62 


16.44 


16.26 


16.08 


14.90 


14.72 


14.64 


14.36 


14.18 


GeotMiBa; 


— 8 

— 7 


17.60 
19.40 


17.42 
19.22 


17.24 
19.04 


17.06 
18.86 


16.88 
18.68 


16.70 
18.50 


16.62 
18.32 


16.34 
18.14 


16.16 
17.96 


15.98 

17.78 

1 


CotígnA) 


— fi 


21.20 


21.02 


20.84 


20.66 


20.48 


20.30 


20.12 


19.94 


19.76 


19.68 


* 


— r> 


23.00 


22.82 


22.64 


22.46 


22.28 


22.10 


21.92 


21.74 


21.56 


21.38 


1 


o.(n« 


— 4 


24.80 


24.62 


24.44 


24.26 


24.08 


23.90 


23.72 


23.64 


23.36 


23.18 


2 1 O.OK ' 


1 


26.60 


26.42 


26.24 


26.06 


26.88 


26.70 


26.62 


26.34 


25.16 


24.96 


3 O.0H 

1 


— 2 • 


28.40 


28.22 


28.04 


27.86 


27.68 


27.60 


27.32 


27.14 


26.96 


26.78 


4 9M 

1 


— 1 


:» .20 


3ÍI.02 


29.84 


29.66 


29.48 


29.30 


29.12 


28.94 


28.76 


28.58 *."■"•; 


— 


:t2.00 


31.82 


31.64 


31.46 


31.28 


31.10 


:».92 


30.74 


30,66 


:^.38'^¡«•« 


+ 


32.00 


32.18 


32.36 


32.64 


32.72 


32.90 


33.08 


33.26 


33.44 


33.62 


i\ aw] 


1 


33.80 


33.98 


34.16 


•»4. u4 


34.62 


34.70 


34.88 


36.06 


36.24 


. 35.42' 


9, 0.1O 


2 


3r».60 


:».78 


36.96 


:46.14 


36.32 


36.60 


36.68 


36.86 


37.04 


%« 




3 


37.40 


37.r>8 


37.76 


37.94 


38.12 


38.30 


38.48 


38.66 


38.84 


'M 1 


4 


39. 20 


39.38 


39.66 


39.74 


39.92 


40.10 


40.28 


40.46 


40.64 


40. H- 1 

ir 1. 


5 


41.00 


41.18 


41.36 


41.64 


41.72 


41.90 


42.08 


42.26 


42.44 


42. 62 


^ 


6 


42.80 


42.98 


43.16 


43.34 


43.62 


43.70 


43.88 


44.06 


44.24 


44.42 


1 


7 


44.60 


44.78 


44.96 


46.14 


46.32 


46.60 


46.68 


46.86 


46.04 


46.22 




8 


46.40 


46.68 


46.76 


46.94 


47.12 


47.30 


47.48 


47.66 


47.84 


4«. (ni 




9 

1 

1 


+ 48.20 


+ 48.38 


+ 48.66 


+ 48.74 


+ 48.92 

1 

1 


+ 49.10 

1 

1 


+ 49.28 


+ 49.46 


+ 49.64 


+ 49.82 




1 
1 

1 
1 

1 







1 


2 


8 


4 

1 


5 


6 


7 


8 


9 





i 
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^onversflo dos graus centígrados em graus Fahrenheit 



Decimos de grau Centígrado 


























1 


2 


8 


4 


6 

1 

r 


6 


7 


8 


9 


o F. 


oj. 


°r. 


° r. 


o Y, 


o P 

1 '• 


o F. 


•F. 


«F. 


o Y. 


+ fiO.OO 


+ 60.18 


+ 60.36 


+ 60.64 


+ 50.72 

1 


+ 50.90 


+ 51.08 


+ 61.26 


+ 61.44 


+ 51.62 


51.80 


61.98 


62.16 


62.34 


62.521 

1 


52.70 


52.88 


63.06 


63.24 


63.42 


63.60 


63.78 


63.96 


64.14 


54.32 


54.60 


54.68 


54.86 


56.04 


66.22 


66.40 


66.68 


66.76 


66.94 


66.12 


56.30 


66.48 


66.66 


66.84 


67.02 


67.20 


67.38 


67.66 


67.74 


67.92 


58.10 


68.28 


68.46 


58.61 


68.82 


69.00 


69.18 


69.36 


59.64 


59.72 


59.90 


60.06 


60.26 


60.44 


60.62 


60.80 


60.98 


61.16 


61.:i4 


61.62 


61.70 


61.88 


62.06 


62.24 


62.42 


62.60 


62.78 


62.96 


63.14 


63.32 


63.50 


63.68 


63.86 


64.04 


64.22 


64.40 


64.68 


64.76 


64.94 


65.12 


66.30 


65.48 


66.66 


65.84 


66.02 


66.20 


66.38 


66.66 


66.74 


66.92 


67.10 


67.28 


67.46 


67.64 


67.82 


68.00 


68.18 


68.36 


68.54 


68.72 


68.90 


69.08 


69.26 


69.44 


69.62 


69.80 


69.98 


70.16 


70.34 


70.52 


70.70 


70.88 


71.06 


71.24 


71.42 


71.60 


71.78 


71.96 


72.14 


72.32 


72.50 


72.68 


72.86 


73.04 


73.22 


73.40 


73.68 


73.76 


73.94 


74.12 


74.30 


74.48 


74.66 


74.84 


76.02 


76.20 


76.38 


76.66 


76.74 


75.92 


70.10 


76.28 


76.46 


76.64 


76.82 


77.00 


77.18 


77.36 


77.64 


n.72 


77.90 


78.08 


78.26 


78.44 


78.62 


78.80 


78.98 


79.16 


79.34 


79.62 


79.70 


79.88 


80.06 


80.24 


80.42 


80.60 


80.78 


80.96 


81.14 


81.32 


81.60 


81.68 


81.86 


82.04 


82.22- 

1 


82.40 


82.68 


82.76 


82.94 


83.12 


83.30 


83.48 


83.66 


83.84 


84.02 


84.20 


84.38 


84.66 


84.74 


84.92 


86.10 


86.28 


86.46 


86.64 


85.82 


86.00 


86.18 


86.36 


86.64 


86.72 


86.90 


87.08 


87.26 


87.44 


87.62 


87.80 


87.98 


88.16 


88.34 


88.62 


88.70 


88.88 


89.06 


89.24 


89.42 


89.60 


89.78 


89.96 


90.14 


90.32 


90.60 


00.68 


90.86 


91.04 


91.92 


91.40 


91.68 


91.76 


91.94 


92.12 


92.30 


92.48 


92.66 


92.84 


93.02 


+ 93.20 


+ 93.38 


+ 93.56 


+ 9:j.74 


+ 93.92 


+ 94.10 


+ 94.28 


+ 94.46 


+ 94.64 


+ 94.82 





1 


2 


8 


4 


6 


6 


7 


8 


9 



p. p. 



Centesimos 

de g^au 
Centignulo 



OF. 
0.018 
0.036 
0.064 
«.072 
0.090 
0.108 
0.126 
0.144 
0.162 
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ConversSo dos graus centígrados em graus Fahrenheit 



c 
Q 






Decimos de grau Centígrado 








1 


P os 

OS 2 

«£ 

H 
























P.P. 





1 


2 


3 


4 


5 


6 
F. 


7 


8 


9 


°F. 


o p. 


o J. 


«^F. 


° F. 


o F. 


F. 


F. 


OF. 


35 


+ 95.00 


+ 95.18 


+ 95.36 


+ 95.54 


+ 95.72 


:+ 95.90 


+ 96.08 


+ 96.-26 


+ 96.44 


+ 96.62: 

1 






36 


96.80 


96.98 


97.16 


97.34 


97.52 


97.70 


97.88 


98.06 


98.24 


98.42. 






37 


98.60 


98.78 


98.96 


99.14 


99.32 


99.50 


99.68 


99.86 


100.04 


100.22- 






:í8 


100.40 


10í».58 


100.76 


100.94 


101.12 


101.30 


101.48 


101.66 


101.84 


102.02 






39 


102.20 


102.38 


102.56 


10-2.74 


10-2.92 


10:110 


103.28 


103.46 


103.04 


103.82 

■ 

1 




1 


40 


104.00 


104.18 


104,36 


104.6* 


104.72 


104.90 


106.08 


105.26 


1(Í5.44 


106.62; 


1 
C«nte«lmo8 


41 


105.80 


105.98 


106.16 


106.34 


106.52 


106.70 


106.88 


107.06 


107.24 


107.42 

1 


de gran 
Centígrado 


42 


1ÍÍ7.60 


107.78 


107.96 


108.14 


108.32 


108.50 


líW.68 


108.86 


109.04 


109.22' 




..-A.— ^ 


43 


109.40 


109.68 


109.76 


109.94 


110.12 


110.30 


110.48 


110.66 


110.84 


111.02. 


1 


1 

° F. 


44 


111.20 


111.38 


111.56 


111.74 


111.92 


112.10 


112.28 


112.46 


1V2.64 


112.82 


1 


0.018 i 


45 


113.00 


113. 18 


113.36 


113.54 


113.72 


113.90 


114.08 


114.26 


114.44 


114.62 


2 


0.036 


46 


114.80 


114.98 


115.16 


116.34 


115.52 


115. 70 


115.88 


116.06 


116.24 


116.42 


3 


0.064 


47 


116.60 


116.78 


116.96 


117.14 


117.32 


117.60 


117.68 


117.86 


118.04 


118.22 


4 


0.072 


48 


118.40 


118.68 


118.76 


118.94 


119.12 


119.30 


119.48 


119.66 


119.84 


120.02 


6 


0.090 


49 


120.20 


120.38 


120.56 


120.74 


120. 92 


121.10 


121. -28 


121.46 


121.04 


121.82 


6 

7 


0.108 
0.128 


50 


122.00 


122. 18 


122.36 


122.64 


122.72 


122.90 


1*23.08 


1-23.26 


123.44 


1-2:í.62 


8 


0.144 1 


51 


12:í, 8(» 


123.98 


124.16 


124.34 


1-24. 52 

1 


124.70 


124.88 


1-26.06 


125. 24 


125.42 


9 


0.162 


52 


125. 60 


125.78 


1-25.96 


1*26. 14 


126.3-2 


1-26. 50 


1-26.68 


1-26. 86 


127.04 


1-27.22 






53 


127. 4<J 


127.58 


1-27.76 


127.94 


1-28.12 


1-28.30 


1-28.48 


1-28.66 


128.84 


129.02 






54 


129.20 


129.38 


129.56 


129.74 


129.92 


130.10 


130.28 


130.46 


130.64 


130.82 






55 


131.00 


131.18 


131.36 


131.64 


131.72 


131.90 


132.08 


132.26 


13-2.44 


132. 62 






50 


1:í2. 80 


132.98 


133.16 


133.84 


133.62 


13.3.70 


133.88 


134.00 


134. -24 


134.42 




1 


57 


134.60 


134.78 


134.96 


135.14 


i:tó.32 

1 


: 135.50 


135.68 


135.80 


136.04 


136.22 




58 


136.40 


136.68 


136.76 


i:)6.94 


137.12' 


137.30 


137.48 


137. 66 


137.84 


138.02 






1 59 


^-138. 20 


+138.38 


+138,56 


+138.74 


+138.92 

! 


+139. 10 


+139.28 


+139.46 


+139. 64 


+139.82 











1 


2 


8 


4 


6 


6 


7 


8 


9 


i 





\ 



\ 



Conversfio das diSerent^as centígradas em difFeren^as Fahrenheit 



i 


Decimos de grau Cenligiado 




P. 


P- 


o|, 


2 


» 


4 


6 


6 


7 


8 


9 




1 


;: 


«W 

mío 

WD 

ion 


z 

IS.MO 

£i.r.gn 


oír. 
n.38n 

11,160 

"I 

^.leo 


2n 
ai 


r. 

MI 
MO 

B« 

7« 

MI 
M 

,. 

34(1 
IW 
Mil 
Y« 

340 


T. 

ii.eim 

1.1.330 
Ifi.lSO 

1M.T9I 
£O.AW 

ií.OM 
2». SKI 


0.900 

EE 

xo.mi 


a. Mil 

'Z 

z 

iT.aso 
ai. asi 
sg.oeo 

29.880 




F. 

«a 

U60 
«0 

oo 

san 

MO 
200 


lí 


I 

140 
MO 

Í*D 
MO 

Mfl 
640 

440 
£40 


í 


eso 
oai 

mn 

0*1 


d 


aU 


[TWU. 

OTa 





1 


2 


3 


4 


5 


6 


7 


8 


9 









TABOA N. 9 

Coovers&o dos graus Fahrenheit em graus centígrados 



á 






P. 


P. 





I 


3 


8 


4 


6 6 


7 


8 


g 




" F, 
-30 

— ■te 

i :|; 


-a». 80 

- 37. TH 

-3Í.<» 
-M.U 

-;b.m 

-30.W 

-28. tu 

— ■Ü.K 
-■fí.n 


— «.oc 

-M.39 

— 37.83 

-311.72 

— Sl.H 
-33.3* 

-31.» 

— SI. 17 

!:: 

— M.M 

— a)i,3u 

-27.18 


-c 
-3e 

-3S 
-38 

i: 

— as 

— 3í 

-30 

:: 

— SO 

— Sñ 


33 
21 

OD 

u 

gg 

211 
3» 


:::: 

-W.M 

-aí.u9 
-ai.M 

"a" 


-M,ía 

-3B.87 

:e 
;■: 

-as- 78 

-3f.il 

■ 

ti 


-39,72 

-ST.» 
-3li,M 

-36.28 

-34.17 

-33.00 

— 31.»fl 
-».S3 
-3D.28 
-».7í 

-í!1.17 

-a-.m 

— W.IKi 

— «.co 

::: 


— 36 

— ai 

-28 

— « 

— 20 


n 

M 
89 

G« 
OH 

e» 

33 

18 


I 3! 
-34 

"Ti 

:: 


so 

I 

IT 


:: 

I» 

-aa 


TU 
SP 

33 

23 

II 

1 
" 

'ó 


-3» 
-3» 

-38 


60 

83 
28 




-35 

-34 
-33 

-SI 

-30 
-!» 

-28 


28 
'1 

SI 

oa 

N 

\ 






c. 

011 

022 

ua 1 

033 

oas 

OH 
DM 





!_ 


i 




a 


i 


6 


6 




7 




B 




ft 









/ 



ConveraSo dos graus Pohrenheit em graos centígrados 



'i 

+ 
+ 10 


Decimoa da gnua Pahrenheit 


p 


p. 




= c 

— Í6 

— ta 
-w 

-u 

-13 


33 
32 

» 

m 

X 

7S 


1 

:: 

-» 

— M 

-: 

1 

:. 

r 

u 

-17 
~1T 

-16 
-IS 


M 

n 
ra 

Tí 

íl 

M 

39 
83 


2 

-m 
-ía 

-M 

-» 

-14 
-lí 


M 

7« 


8 

"C 

— ÍS 

— tí 

— 24 

— S3 

— 22 


n 
«1 

: 
: 


4 
"C 

.1 

:^ 

„ 

-1. 


1 

2S 
B6 

M 

m 


— 24.72 

-23.08 

-22.M 

-21 J9 

:E 

-17.» 
-14.12 

-ia.w 

-U.H 


6 

:: 

— S3 

-22. 

:" 

-19 
-IB 

-14 

=■: 
--■ 


s» 

TS 
00 

: 

.. 


-ss-ti 

-ÍÍ.3S 

-«.28 
-23,72 

— sa.i- 

— 33.06 

— ai.w 

— XO.M 

— 20.3» 

— 1B.S3 

— 18.7S 

— 1(1.10 

— IB. 2» 

-16.7a 

— M.on 


8 

"C. 

— 2B.W) 

~:: 

:E 

— 18. a 

=E 
ÍE 

-11.78 


9 

-it.oe 

- 2S.60 

- 24.38 
-23.83 

-a.72 
-21.61 

- a. OS 

-SO.SO 

- 1S.17 

i 

11 7S 


de 


- c. 
o.oos 

0.028 

O.03fl 
0.044 
0.060 





1 


2 


8 4 


6 1 6 


7 


8 


9 







CoDversao dos grana Pahrenheit em graus centígrados 



F;^ 
















■^ § 
¿ 




















p.p. 







2 


3 


i 


6 


6 


7 


8 


9 


-F. 


-a 


= 


0. 


"0. 




"C. 


-c. 


"fl. 


, 


0, 




0. 




C. 




11 


1- 11.87 


|- 


u.ei 


— II.SS 


- 11.60 


— 11.44 


' "■^- "^ 


- 


11,28 


- 


11.22 


- 


11.77 




IS 


Ln.ii 


- 


11. o« 


-ll.off 


.- 10.M 


— 10.8B 




- 


10,71 


- 


10.07 


- 


W-M 




l:! 


-lO.W 


- 


0.M) 


-10.M 


- 10.39 


- 10.33 


- io.jaU io,ií 


_ 


io,n 
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TABOA N. 10 



Para achar-se a velocidade horaria do vento e a forqa segundo 
o diagramtna do anemographo de Brito Capello 
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Res^a. — Entra-se ñas columnas de algarismos egypcios oom o numero de 
intervalloB, comprehendidos pelos extremos do trago do diagramma esquerdo do 
anemographo, e os números correspondentes em algarismos oomrauns indicáo a 
velocidade em kilómetros por hora e a for^a do vento pela escala Beaufort. 
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TABOA N. 11 

Compara^áo approximada entre as indicaQÓes da veloci- 
dade do vento pelo anemographo Capello e a escala do 
Almirante Beaufort 
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TABOA N. 13 

Dos estados do mar e dos effeitos do vento em térra, 

correspondentes & escala Beaufort 
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Instruc9Qes para empregar-se a taboa n. 13 



DirecQáo e volocidade apparentes e verdadeiras do vento 



Qiiando uavegar-se com a marcha de 10 a 20 mil has por hora, 
as direc^Ses e velocidades apparentes e verdadeiras do vento 
podem differir consideravelmente. Por exemplo, ap paren te mente 
haverá calma a bordo de um vapor, andando 20 milhas por hora, 
quando o vento soprar com urna velocidade de 20 milhas justa- 
mente da popa, e em outro caso, o vento soprará com uma ve- 
locidade apparente de 40 milhas por hora, quando a sua directo 
fór a opposta á proa de um vapor, andando 20 milhas por hora, 
sendo, entretanio, a velocidade real do vento de 20 milhas 
por hora. 

Quando a direc93,o apparente do vento forma um ángulo com 
o rumo do navio, a sua direcgáo verdadeira e velocidade real 
podem ser determinadas por meio deste ángulo e das velocidades 
do vento e do navio. Isto pode ser demonstrado pelo parallelo- 
grammo das forjas, como mostreo a figura o a explicag^ílo da se- 
guinte tabella. 



Para empregar se a taboa n. 13, entrase ñas duas primeiras 
columnas com a for^a apparente do vento e com a velocidade 
do navio por hora, na columna das quartas com o numero de 
(luartas que a direc^^o apparente do vento fizer com a proa do 
navio, e ñas columnas verticaes correspondentes, cruzando se com 
as entradiis ñas primeiras columnas, encontrase a direcyllo ver- 
dadeira do vento e a sua velocidade real pela escala Bearfort. 

Assira, no exemplo que o diagrarama figura entrase com 23', 
forya do vento, e 20', velocidade do navio, ñas columuiís respec- 
tivas, e com 4 quartas na casa correspondente por ser NW a 
direc9^o apparente do vento, e cruzando se acha-se 9 quartas da 
proa, que é W, ou N4NB para direcyilo verdadeira do vento e 3 
de forga pela escala Beaufort. 
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No diagramma, seja AB a direcy^o e a velocidade de um 
navio em milbas por hora e CA a direc^ao apparente e a velo- 
cidade do vento ein milhas por hora, como for indicado por iima 
grimpa estabelecida a bordo ; ligando B a C e completando o 
parallelogrammo ABCD, a linha DA representa-nt a diree^ 
verdadeira oa actual do vento e a sua velocidade em niilhas por 
horafi. Suppouhase que um navio navegando ao longo de AB 
ou para W com a velocidade de 20' por hora, tenha o vento 
apparentemente na direc^a^o de CA ou do X\V com a velocidade 
de 23' por hora, eutáo a linha DA deve ter a direc^ilo de urna 
quarta, próximamente á n.' do travez e o sen compriniento pro- 
porcional deve ser IG'.o. Portanto, a direcyio verdadeira do vento, 
ueste caso, c próximamente N4 NE e a sua velocidade elVectiva 
V de 16'. 5 millias por hora. 




VaOODAK PQ fWK) » 20 



291 



TABOA N. 13 



Direc<;áo e velocidade apparente e verdadeira do vento 
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Direci;ao e velocidade apparentes e verdadeíras do vento 
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Direci;8o e velocidade apparentes e verdsdeiras do vento 
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Conclusáo 



Tendo conseguido realisar o plano que concebí e ao qual olje- 
deceu este opúsculo, só me resta finalízalo de modo a completar 
as indica^des que s&o encontradas no seu conjuncto, afim de que o 
meu ponto de vista seja convenientemente percehido. Resultada 
do tirocinio pratico que proveio de me ter cabido fortuitamente 
a systematisayao do servido meteorológico naval, que nomi nal- 
mente existía desde 1885, o presente opúsculo é destinjido a vul- 
gaiísar conhecimentos indíspensaveís sobre os phenomenos me- 
teorológicos. Uteis sol) todos os aspectos, esses conhecímentos^ 
tambeui fazem parte da bagagem scientifica dos OfQciaes de Ma- 
rinha, que amiildo os tém de p6r em jogo no correr da sua vida 
naval. Despidos de qualquer apparato pedantocratico, taes conhe- 
cimentos sao elementares e encontrados nos diversos trabalhoa 
impressos que tratáo de Physica, em geral, ou de Meteorología, 
em particular, restando-me apenas o modesto prazer de tel os 
dassifíeado e concatenado de modo a serem maís assimilaveis aos 
praticos. 

Formulados sob a condiyáo modesta e verdadeira de que a 
Meteorología n3.o pode ser mais do que uma arte physica, pensó 
que elles poderílo ser uteis, sobretudo, áquelles que claramente 
tiverem uma no^So elementar do que 6 sciencia positiva e aínda 
aos illetrados que, por ignorarem completamente cousas de scien- 
cia, venhao por meio delles a ter uma noyáo suflBcientemente clara 
do que vem a ser Meteorología. Sem a pretenfSío de ter feito 
uma obra-prima, o que me seria ímperdoavel, estou convencido 
de ter feito uma pequeña obra útil e é com este estimulo que a 
offerefo a todos áquelles que a quizerem ler. 

Feitas essas declarayóes, réstame entrar na materia que cons- 
tituirá esta conclusáo. Nao me parecendo útil que se trabalhe 
com instrumentos quaesquer sem possuirse as nofóes indíspen- 
saveís dos elementos naturaes que motívao a existencia daquelles, 
por isso, dividí o meu opúsculo em duas partes. Na primeira 
dellas, codifiqueí as noyóes elementares correspondentes aos di- 
versos elementos meteorológicos, as quaes explicáo o fim que de- 
terminou a descoberta dos instrumentos prepostas á avaliagSlo 
das variayOes dessis elementos. No numero dos elementos meteo- 
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rologicos 113,0 incliii o ozone nem as temperaturas actiuouietricas. 
Seiii me parecer útil oñerecer razóes pessoaes que justifiquem 
seuielhante exclusáo, acho importautissimo registrar o que a 
resj>eito da observayáo do ozoue disse Fitz Koy e eom rela9&o á 
actiiiometria o que afíirmou o Congresso Meteorológico de Mu- 
nich. Eis as duiís transcrij)y5es : « Oq a coustruit et experimentó 
divers systémes d'ozouonietres, mais aucun observateur ordinaire 
n'a encoré obtena des résultats clairs, réels et concluants ; tant 
il faut de tact daus Papréciation des altérations qui subissent les 
papiers róactifs. Ces altérations attribuées seulenient a l'ozone 
peuvent i)rovenir des variations de lumiere, de courants d'air, 
de teinps (dui-óej, et il n' existe pas de moyens satisíaisants i)Our 
les contróler. » 

tf La conférence pense que, malgré les grands progrífs faits 
en actinométrie, les metbodes actuelles ne sont pas encoré suffi- 
samment exactes pour que Ton puisse en recommander l'intro- 
duction dans un service regulier d'observations. » Com estas 
affirmayóes catbegoricas feitas por personalidades competentes, me 
supponho bastante defendido de nSo ter tratado de semelLantes 
questOes em meu opúsculo, que teve por progranuna o fornecer 
o que 6 indispensavel i>ara fazer se idóia clara do que vem a 
ser meteorología e nao coiicorrer para disseminar noyóes meta- 
pbysicas, que só fazeni retardar o desenvolví mentó dos resultados 
scientifícos e desmoralizar aquelles que com ellas se preoc- 
cupS-o. 

Tambem nSo tratei do bypsometro, que, como 6 sabido, tem 
por fim fornecer elementos para determinarse a altitude de um 
lugar qualquer em virtude do decrescimento observado na tempe- 
ratura de ebulliyáo da agua, correspondente á diminui^Jx) da pres- 
sáo atmospberica, á medida, que o observador se afastar da sujKír- 
ficie do planeta. Tal exclusáo foi motivada por dois motivos. O 
primeiro se fundamenta no facto de nao caber ao meteorologista 
a determinay^o das altitudes das estaydes que compete ao geó- 
metra. O segundo motivo, o mais importante, decorre da menor 
<íxactidao que rezulta de semelhante determináoslo de altitudes 
pelo bypsometro, o que consiste simplesmente em abandonarse 
os processos geométricos, niíiis simples e mais i)recisos, para adop- 
tar se um meio mais complicado e menos exacto, i)0is que de- 
pende de um pbenomeno physico. Augusto Comte observen esta 
injustificavel preferencia em sen Systema de Philosophia I*ositiva. 

Na segunda parte do meu opúsculo, apresentei a pratica dos 
instrumentos empregados para observa r-se os elementos enumerados 
ü explicados na primeira, precedendo as indicayOes do manejo 
de cada instrumento de uma noticia do sen histórico e processo 
de const rucólo, sempre que foi possivel. Pensó que com o me- 
thodo empregado, abstracto na primeira parte das instrucyOes, 
fornecendo idéias geraes, peculiares a cada elemento de obsorvay^o 
meteorológica, e concreto na segunda parte, dando indicaciones 
l>roi)rias ao conbecimento e manejo de cada instrumento, quem 
se preoccupar com meteorología tirará niuito maioies vantagens. 
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€omo, poréin, na pratica do servigo meteorológico nSo basta ler 
o que os instrumentos indi(ái,o, mas tirar das observagSes certos 
resultados que permittio a comparafáo das observa^Óes, dando 
em rezumo urna representa^ao abstracta do estado do tempo na 
occasiao da observado, uma terceira parte tornou-se necessaria, 
sendo composta inteirameate de taboas de reduc^ao. 

Na terceira parte, colleccionei um certo numero de taboas, 
precedidas das miis detalhadas explica^Ses para o seu uso, 
sendo todas modernas e organizad.is de modo a facilitar as iuter- 
pola95es que nellas serílo muito reduzidas. Dispensóme de enu- 
meral-as e de fornecer qualquer outra indica^SU) sobre ellas neste 
momento, porque cada uma disp5e do conjuncto de informayóes, 
necessarias ao seu manusea mentó e que indicio a sua proce- 
dencia. Dito com fasp o bastante a uma aprecia^ao de conjuncto 
do meu opúsculo, passóT^eglinda parte da sua conclusao, a que 
se vai referir ao estado do ser\nf5(9*4a§teorologico entre nos e ás 
idéias geraes que me parecem conduzuNí^ ser vi 90 ao estado de 
plena expansio, condiyao indispensavel j^»^^^ utilidade geral, 
interior e exterior. ^^^ 

Infelizmente, até a aetualidade nao se pode «¡Ñ^^ ^^^ entre 
nos tenha havido um servido meteorológico organizadc^ "^^F®^*^.^^ 
a denominayao de nacional. Nem isto é possivel, quanP^. ^ ^^^^ 
commum ouvir-se de pessoas influentes opinióes as it^*^ üP^ 
ratadas sobre meteorología, arte que depende sónienteV ^,^' 
sica e das sciencias anteriores, a Astronomía e a MatSj®"^*^*^^* 
A' vista de tal desconheci mentó, observado ñas camadaj* T^u^ 
riores da nossa sociedade, nao tem sido possivel obter-^ aellas 
o auxilio indispensavel para o desenvolvimento sy8teniX|J'^^? ,^ 
nacional do servido meteorológico. Deste modo, só tem ipa^i^^ 
o estabelecimento de esta95«»« locaes, fazendo observayó^. ^T 
teorologicas a horas varias, desiguaes e com instrumentos w°?^" 
ramente diversos. Assim mesmo, taes observa^óes, em geral^ ^^^ 
tem sido continuas, de modo que nao pódem servir para bas 
estudo algum serio sobre meteorología. A' vista do que fica ( 
o que parece necessario que se fa9a é tomar as medidas ad! 
nistrativas indisi)ensaveis ao estabelecimento de um servi90 
teorologico nacional, isto é, dirigido e centralisado em um mi 
terio, mas commettido a funccionarios idóneos de todos os out 
ministerios. Com a inauguraytlo de semelbaute servi90, se 
estabelecidas normas fixas, geraes e obrigatorias a toda^ 
esta95es que forem sendo fundadas. Em lugar de lucías pequ 
ninas que nada produzem, além da desmoral isa9ao do servil 
meteorológico, como tem succedido infelizmente entre nos, su 
gira um centro director bastante prestigiado para instituir norma 
8uscei)tiveis de ser acceitas, mesmo pelos observadores livres. 
Dadas estas indica96es, resta estabelecer em detalhe a que mi- 
nisterio dev^e caber a direc9ao do servi90 meteorológico ; qual o 
estabelecimento que o centralisará ; quem dirigirá esse estabele- 
cimento e o servi90 meteorológico ; e como poderii ser iniciado 
o servi90 geral. 
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Considerándose a especie de trabalhos, que pesa sobre cada 
ministerio, vése que o servido meteorológico calha melhor per- 
tencendo ao da Mariulia. Cabendo a este departamento o supra- 
dito servido, convém que elle seja organisado em separado? 
Pelo conjuncto das observa96es feitas, quando tratei da previs&o 
do tempo, vése que o servi90 meteorológico deve ser centrali- 
sado juntamente com o astronómico. Nestas condÍ95es e por 
causa do servido da hora, que pertence á Marinha, como parte 
mais interessada nelle, naturalmente ése levado a acbar a 
máxima conveniencia em que o Observatorio Astronómico passe 
para o Ministerio da Marinha, sob a denomináoslo de Nacional, 
tornándose o centro de todo o servi90 astronómico e meteoro- 
lógico da Uniáo. 

Dirigido por um astrónomo profissional, esse observatorio 
terá para vice-director e chefe do servi90 meteorológico um 
Official de Marinha, Capit^o de Mar e Guerra ou de Fragata. 
Reduzido o servi90 astronómico desse estal>elecimento á determi- 
na92.o da hora exacta e ao exame dos chronometros, naturalmente 
elle tornar-se-á a escola pratica de astronomía, indispensavel ao 
preparo dos Officiaes de Marinha. Deste modo, uma falha notavel 
no ensino technico de observa95es astronómicas, no nosso meio 
naval, desapparecerá e a determinadlo das coordenadas geogra- 
phicas dos diversos pontos mais notaveis de nossa costa maritima 
e fluvial e do interior da República, poderá ser levada a efifeito 
continuamente. Observatorio Nacional e de modo algum, apenas 
do Ministerio da Marinha, será franqueado aos alumnos de 
astronomía de qualquer especie, aos quaes serSio ministradas 
explica96es, por seus professores ou pelo pessoal do Observa- 
torio. Para isso, a direc9a»o do estabelecimento tomará as pro- 
videncias necessarias para que tal ensino pratico possa ser 
ministrado gratuitamente, sem perturbar o servi90 interno esta- 
belecido. 

Como observatorio meteorológico, centro de todo o servi90 
correspondente da Uniáo, servirá igualmente de escola pratica 
de meteorología e de observa96es magnéticas para os Officiaes 
de Marinha e análogamente para os alumnos de qualquer especie 
e para o publico em geral, que se preoccupar com taes estudos. 
Dirigido por um Official de Marinha, este estará subordinado ao 
Director do Observatorio, que será o responsavel supremo i)elo 
conjuncto do servi90, que depender do estabelecimento que dirige. 
Tal subordinadlo só pode ser vantajosa, porque sendo o Director 
permanente e o Vice-Director variavel, por estar sujeito á lei de 
commiss6es da Marinha, aquelle representará a continuidade do 
servi90, cóndilo indispensavel de progresso efifectivo em seme- 
Ihante genero de estudos. A edifíca9Slo de um estabelecimento 
especial, preparado convenientemente para satisfazer a todas as 
oondÍ9des theoricas, praticas e mesmo estheticas, naturalmente 
decorre do plano^ que concebí, e o alto do morro Santo Antonio 
se presta admiravelmente para tal fim. N&o sendo pérmittido 
em tal local construc9áo alguma além do Observatorio Nacional 
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e das suas dependencias^ tal morro satisfará perfeitamente, sendo 
accessivel de muitos pontos da cidade^ achando-se a urna distan- 
cia conveniente do mar e sendo visto de grande parte da bahia. 

Depois das idóias geraes apresentadas, sé me resta fazer refe- 
rencias sobre o modo pmtico de iniciarse o servido meteoroló- 
gico. Sem dever existir a preoccupajáo de iniciarse tal servido, 
com um grande numero de esta95es, entretanto, todo o empenho 
deve consistir na obten9áo rápida de um numero bastante grande 
de estacionarios realmente idóneos. Podendo aspirar tal func^Slo, 
qualquer civil que tiver a dose de conhecimentos elementares 
indispensaveis, os inferiores aptos do exercito e da armada serSLo 
preferidos em igualdade de condÍ96es. Mais habituados á regu- 
laridade de servidos do que os civis, em geral, os militares 
reformados ou mesmo da activa, onerariSLo menos o Estado, por- 
que perceberiáo, além do que tivessem direito, a diflferen9a para 
os vencimentos estabelecidos para aquelles. A- medida, que o 
pessoal subalterno de confianga fosse surgindo, as estagOes iriio 
sendo estabelecidas, segundo um plano organisado, e dest'arte, 
sem a menor sofifreguidSk), o servigo meteorológico se estabele- 
ceria por toda parte e cometaria a produzir os necessarios resul- 
tados, decorrentes da sua natural expan^U). 

Com estas ligeiras idéias geraes, dou por concluido o bem 
modesto opúsculo, que me encherá de satisfacg&o si eu conseguir 
verificar que o seu plano de elaboragio e apresentagáo dos 
conhecimentos sobre meteorología foi t^ apreciado pelos praticos 
como a mim proprio agradou o seu arranjo. Em tal hypothese, 
fago votos para que o servido meteorológico se desenvolva entre 
nos, como convém, visando a utilidade publica e nao o alardea- 
mento pedantesco de sciencia, preoccupa^o que me animou 
sempre ao compdr o elemento de vulgarisagSU) meteorológica, 
que neste momento termino. 
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Philosophiíi Positivji, de Auj^i^usto Cointe. 

Physica experimental, do Pouillot. 

In.-tni('(;oes inet^'í^roloíijicas, do Angot. 

Ditas, dt* Mascart. 

Ditas, d<' Brito Caprlh). 

Tratado de Motí'orologia, de liouzeaii o Lancastcr. 

ErK'Vclopedia |x»pular. — Os meteoros. 

Livrc) do t<íiiip<.», de Fitz Roy. 

Tratiido de oonipeiisa(,'a<) das ngulhas. de Collet. 

Ü magnrtiíímo t<'rn'stre eni Philippinus, do P. Ciriíra. 

Physiea inecHiiica, de Fisher. 

Weathor Maps dos Estados Unidos da America. 

Taboart Moteondogieas Internucionací». 

Cartas de Navega(,'ao do Atlántico Norte dos Estados Unidos da America 

» » a » Paciñco » » » M n n 

Volurac 117 da KepartiQao Hydrographica Americana. 
(.'Onferencia internacional de Munich. 
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Sohn* as tempestades, p<.)r H. Faye. 
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Alagnt^tismo solar e terrestre, do professor Bigelow. 
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